COMPTE RENDU 
DES SÉANCES 
DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 24 JUIILLET 18714, 


PRÉSIDÉE PAR M. FAYE. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. ze Maxisrre DE L’InsrrucrioN pusrique adresse J’ampliation d’un 
Arrêté de M. le Président du Conseil, Chef du pouvoir exécutif de la Répu- 
blique française, qui approuve l'élection de M. Puiseux, faite par l’Aca- 
démie dans la séance du 10 juillet, pour remplir, dans la Section de Géo- 
métrie, la place devenue vacante par le décès de M. Lamé. 

Il est donné lecture de cet Arrêté. 


Sur l'invitation de M. le Président, M. Purseux prend place parmi ses 
confrères. 


GÉOMÉTRIE. — Propriétés générales des courbes géométriques, 
relatives à leurs axes harmoniques; par M. Cuasces. 


« L’axe harmonique d’un point, relatif à une courbe géométrique, est 
la droite dont la connaissance est due à Côtes; si le point est à l'infini, cette 
droite est le diamètre de Newton; de sorte que les propriétés des diamétres 
d’une courbe géométrique conduisent à celles des axes harmoniques qui ont 
leurs pôles en ligne droite : ce qui n'offre toutefois qu'un paragraphe très- 
restreint de la théorie générale des axes harmoniques. Si l’on considere que 
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ces axes harmoniques sont dans la théorie des coniques les droites, appelées 
les polaires, qui interviennent dans presque toutes les propriétés de ces 
courbes, dont le nombre s’accroît continüment, on peut penser que les axes 
“harmoniques des courbes d’ordre supérieur sont susceptibles aussi d’inter- 
venir dans une foule de questions générales de la géométrie. Ce sont les 
propriétés auxquelles donnent lieu ces axes harmoniques, qui font le sujet 
de la présente Communication. 

» J'ai classé les théorèmes en six chapitres. Les axes harmoniques s’y 
rapportent toujours à une courbe générale U,,, c’est-à-dire d’ordre mn : et 
il ne sera pas nécessaire de répéter cette condition primitive. Nous aurons 
à considérer, soit les axes harmoniques dont les pôles sont donnés, soit 
des droites données comme axes harmoniques et dout les pôles font le 
sujet des theorèmes. 

» Dans le premier chapitre, on considère les axes harmoniques des 
points d’une courbe donnée U, d'ordre m7’. Si cette courbe devient une 
droite, on a ainsi les propriétés des axes harmoniques que l’on peut con- 
clure, comme il vient d’être dit, de celles des diamètres qui ont été le sujet 
de ma Communication antérieure. 

» Le second chapitre se rapporte aux tangentes d’une courbe U,,, que 
l’on considère comme axes harmoniques de la courbe U,,; les théorèmes 
expriment des propriétés relatives aux pôles de ces tangentes prises ainsi 
pour des axes harmoniques de la courbe U,,. 

» Dans le troisième chapitre, les axes harmoniques de la courbe U,, ont 
leurs pôles sur les tangentes ou les normales d’une courbe Us. 

» Dans le quatrième chapitre, on considère, indépendamment de la 
courbe U, qui a donné lieu aux axes harmoniques de U,, dans les trois 
chapitres précédents, une seconde courbe U,, indépendante de la pre- 
miére. 

» Le cinquième chapitre traite des axes harmoniques de deux courbes 
U», Um, dont les pôles sont déterminés par l'intervention de deux courbes 
étrangères Ur, Uyr. x 

» Enfin, le sixième chapitre concerne les axes harmoniques de trois 
courbes quelconques Ü,,, U,,, U».. 


CHAPITRE Î.— CONCERNANT LES AXES HARMONIQUES DE LA COURBE U,, QUI ONT LEURS POLES 
SUR UNE COURBE Ur. 


_ Roy Enr Cul Où Far : ; 
$ 1°*.— Propriétés relatives à la courbe enveloppe des axes hamoniques des points de Uw. 


» À. Les axes harmoniques des points d'une courbe Us, relalifs à une 
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courbe U,, enveloppent une courbe de la classe m'(m—1)et de l’ordre 
n'+ 2m (m—2){"). 
» 2. Les droites menées des points de U,, aux points de contact des axes har- 


moniques de ces points avec leur courbe enveloppe, sont les tangentes d’une 
courbe de la classe n° + m'(2m — 5). 

» 3. Par les points de contact des axes harmoniques des points a de U,r et de 
leur courbe enveloppe, on mène des parallèles aux tangentes de U,, aux points a : 
ces parallèles enveloppent une courbe de la classe 2 n° + 2m’ (m — 2). 

» 4. Par les points de contact des axes harmoniques des points a de Us et de 
leur courbe enveloppe, on mène des perpendiculaires aux tangentes de Us 
aux poinis à : 


» 1° Ces perpendiculaires enveloppent une courbe de la classe 
2n/+ 2m'(m— 2); 

» 2° Leurs pieds sont sur une courbe de l'ordre 3n° + 2m'{(m — 2). 

» 5. La normale au point de contact x de l'axe harmonique du point à 
de U,, avec sa courbe enveloppe, rencontre la tangente de Us en a sur une courbe 
de l’ordre 2n' + m’(3m — 5). | 

» 6. L’axe harmonique du point x où l’axe harmonique d’un point a de Us 
touche sa courbe enveloppe, rencontre celui-ci sur une courbe de l’ordre 


({m—1){[n + m'(2m—3)]. 


» 7. Si par les points de contact « des axes harmoniques des points a de U,, 
avec leur courbe enveloppe on mène des perpendiculaires aux droites a x, ces per- 
pendiculaires enveloppent une courbe de la classe 2 n° + m'(4m — 3). 


$ 2. — Théorèmes dans lesquels interviennent des éléments de la courbe Un. 


» 8. Side chaque point a de U on mène des droites aux poinis où l'axe 
harmonique du point a coupe U,,, ces droites enveloppent une courbe de la classe 
m'’m(m —1). 

» 9. Si de chaque point a de U,, on mène les tangentes de U,, ces tangentes 
rencontrent l’axe harmonique du point à sur une courbe de l’ordre m’m{n— 75). 

» 40. Si, par les points où les axes harmoniques des points d’une courbe U,y 
rencontrent U,, on mène les perpendiculaires à ces axes, ces perpendiculaires 


enveloppent une courbe de la classe 2m'm{(m — 1). 
» 41. Les axes harmoniques des points d’une courbe U,, rencontrent les nor- 


1 0 3 . ; 
(*) Nous désignerons, en général, par 7 la classe d’une courbe d’ordre m, qnand cette 


classe entrera dans les théorèmes. 
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males de U,, qui leur sont perpendiculaires sur une courbe de l'ordre 
m'(m—1i)(m+on). 


» 12. De chaque point a d’une courbe U) on mène les normales de la 
courbe U,,; l'axe harmonique du point a, relatif à cette courbe, rencontre les 
normales sur une courbe de l’ordre m'm(m+n). 


$ 3. — Théorèmes dans lesquels interviennent des éléments de la courbe Uw. 


» 13. Si par les points d’une courbe U,, on mène des parallèles aux axes 
harmoniques de ces points, ces perpendiculaires enveloppent une courbe, de la 
classe m’m. 

» 14. Si des points d’une courbe U,, on abaisse des perpendiculaire sur leurs 
axes harmoniques : 

» 1° Ces perpendiculaires enveloppent une courbe de la classe m'm; 

.» 2° Leurs pieds sont sur une courbe de l’ordre m'(2m — 1). 

» 15. La tangente en chaque point d’une courbe U,, rencontre l’axe har- 
monique du point sur une courbe de l’ordre m’{(m — 1) + n’. 

» 16. La normale en chaque point d'une courbe U,, rencontre l'axe harmo- 
nique du point sur une courbe de l’ordre m’m + w’. 

» 17. De chaque point a d’une courbe U,, on mène des droites aux points 
où l’axe harmonique de ce point, relalif à U,,, coupe U,, : ces droites envelop- 
pent une courbe de la classe mm'(m' — 1). 

» 18. L’axe harmonique de chaque point a de U,y rencontre cette courbe 
en m’ points : 

» 1° Les axes harmoniques de ces points rencontrent celui du point a sur une 
courbe de l'ordre mm'{m"(m —1)—1]; 

». 2° Les droites menées du point à à ces points enveloppent une courbe de la 
classe m'?(m?— m +1) —m'm. 

» 19 Si par chaque point a d’une courbe U,, on mène deux droites rec- 
tangulaires a À, a À’ dont une a À, considérée comme axe harmonique de U,,, ait 
un pôle sur l’autre a A': 

» 1° La droite a À enveloppe une courbe de la classe (m—1)[m'(m—1)+1]; 

» 2° La droite a A’ enveloppe une courbe de la classe m' (mm? — 1). 

» 20. L’axe harmonique de chaque point a de U,, rencontre les axes har- 
moniques qui, passant par ce point a, ont leurs pôles sur U y, en des points dont 
le lieu est une courbe de l'ordre w'm[m/(m — 1) — 1]. 
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CHAPITRE II. — PROPRIÉTÉS CONCERNANT LES TANGENTES ET LES NORMALES D'UNE COURBE U,, 
CONSIDÉRÉES COMME AXES HARMONIQUES DE U,. 


» 21. Le lieu des pôles des tangentes d’une courbe U,,, est une courbe d’ordre 
n’(m—1). 

» 29. Les droites menées de chaque point de Ur aux pôles de la tangente en 
ce point enveloppent une courbe de la classe (m—1)[n’+m/(m — 1)]. 

» 23. Si par les pôles des tangentes d’une courbe Us, considérées comme axes 
harmoniques de U,,, on mène des parallèles à ces tangentes, ces parallèles enve- 
loppent une courbe de la classe n’m (m — x). 

» 24. Si des pôles des tangentes de U,y on abaisse des perpendiculaires sur ces 
tangentes : 

» 1° Ces perpendiculaires enveloppent une courbe de la classe nm (m— 1) 

» 2° Leurs pieds sont sur une courbe de l’ordre n’(m—1)(2m — 1} 

» 25. Le lieu des pôles des normales d'une courbe U,, est une courbe de 
l’ordre (m' + n°) (m — 1). 

» 26. Les parallèles aux normales de U,,, menées par leurs pôles, enveloppent 
une courbe de la classe (m — 1) (im’ + n°m). 

» 27. Les droites menées des points d'une courbe U,,, aux pôles des normales 
en ces points enveloppent une courbe de la classe (mm + n') (m — x). 

» 28. On mène les normales d'une courbe U,, et de leurs pôles on abaisse 
des perpendiculaires sur ces normales : | 

» 1°Cesperpendiculaires enveloppentune courbe de la classe(m'+ n’m)(m— 1}; 

» 2° Leurs pieds sont sur une courbe de l’ordre (mn —1)[mm'+n’(2m—7r)]. 

» 29. Il existe sur une courbe U,; m(m — 1)(m'+ n') points tels, que la 
normale en chacun de ces points considérée comme axe harmonique de U,,, a l'un 
de ses pôles sur la tangente. 

» 30. Il existe sur U, (m — 1)[m'(m — 1) + n’m] points pour lesquels la 
tangente a un de ses pôles sur la normale. 


‘ 
? 


CæaviTre III. — PROPRIÉTÉS CONCERNANT LES AXES HARMONIQUES DE Un QUI ONT LEURS 
PÔLES SUR LES TANGENTES OU LES NORMALES D'UNE COURBE Us. 
» 31. Sur les tangentes d'une courbe Uy on prend les points dont les axes 
harmoniques sont parallèles à ces tangentes : 
» 1° Ces produits sont sur une courbe de l’ordre n’m; 
» 2° Ces axes harmoniques enveloppent une courbe de la classe nm (m —1). 
» 32. Sur les tangentes d’une courbe U on prend les points dont les axes 


harmoniques sont perpendiculaires à ces langenles : 
» 1° Le lieu de ces points est une courbe de l'ordre n'm; 
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» 2° Les axes harmoniques enveloppent une courbe de la classe n°m (m— 1); 

» 3° Les pieds de ces axes harmoniques sur les tangentes auxquelles ils sont 
perpendiculaires sont sur une courbe de l’ordre n'(m°— 1). 

» 33. Sur les normales d’une courbe Us on prend les points dont les axes 
harmoniques sont parallèles à ces normales : 

» 1° Ces points sont sur une courbe de l’ordre m'(m — 1) + n'm; 

» 2° Les axes harmoniques enveloppent une courbe de la classe 
(m—1){m'(m—1)+nm|. 

» 34. Sur les normales d’une courbe U,, on prend les points dont les axes 
harmoniques sont perpendiculaires aux normales : 1 

» 1° Le lieu de ces points est une courbe de l’ordre m'(m — 1) + n’m; 

» 2° La courbe enveloppe des axes harmoniques est de la classe 
(m—1:1){fm'(m—1)+nml|; 

» 3° Les pieds de ces axes harmoniques sur les normales sont sur une courbe 
de l’ordre (ra — 1)[n'(n +1) +m'n|]. 

» 35. Par les pôles de chaque point a de U,y on mène des parallèles à l'axe 
harmonique de ce point a : ces parallèles enveloppent une courbe de la classe 
(om — 1)[n + m'(m — 1}]. 

» 36. Par les pôles de chaque point a de U,, on mène des perpendiculaires à 
l'axe harmonique de ce point à : 

» 1° Ces perpendiculaires enveloppent une courbe de la classe 
(m —:1)[n°+ m'(m —1)]; 

» 2° Leurs pieds sont sur une courbe de l’ordre (m—x1)[n'+ 2m/{(m —1)?|. 


COROLLAIRES. 


» On peut supposer, dans les théorèmes précédents, que la courbe U,, 
soit une ligne droite ou un point : dans le premier cas on fera m—1, 
n' = 0, et, dans le deuxième cas, m— 0,n'=—1. 

» Voici quelques propositions que l’on obtient ainsi, concernant un 
point. 

» 37. I. Si par les pôles des axes harmoniques de U,,, qui passent par un 
même point, on leur mène des parallèles, ces parallèles enveloppent une courbe 
de la classe m(m — 1). 

» IT. Lorsque des axes harmoniques passent par un méme point : 

» 1° Les perpendiculatres à ces axes, abaissées de leurs pôles, enveloppent 
une courbe de la classe m(m — 1); 

» 2° Les pieds de ces perpendiculaires sont sur une courbe de l'ordre 
(m—1)(2m—7r). | 
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» III. J{ passe par un point quelconque O, m(m —"r) axes harmoniques 
d’une courbe U,,, dont les pôles sont sur les perpendiculaires à ces axes menées 
par le point O. 

» ÎV. Si sur des droites passant par un point O, on prend les points dont les 
axes harmoniques sont parallèles à ces droites : 

» 1° Ces points sont sur une courbe de l’ordre m ; 

» 2° Leurs axes harmoniques enveloppent une courbe de la classe m(m — 1). 

» V. Sisur des droites menées par un point O on prend les points dont les 
axes harmoniques sont perpendiculaires à ces droites : 

» 1° Le lieu de ces points est une courbe de l'ordre m; 

» 2° Les axes harmoniques enveloppent une courbe de la classe m(m — 1); 

» 3° Leurs pieds sur les droites auxquelles ils sont perpendiculaires sont sur 
une courbe dé l’ordre m°?— r. 


CHaPiTRE IV. — Où L’ON CONSIDÈRE LA COURBE Üy, QUI DONNE LIEU A DES AXES 
HARMONIQUE DE Ü», ET UNE AUTRE COURBE Ur. 


» 38. De chaque point a d’une courbe U,, on mène les tangentes d’une 
courbe Ur; ces tangentes rencontrent l’axe harmonique du point a sur une 
courbe de l’ordre mm’ n”. ‘ 

» 39. De chaque point a d’une courbe U,, on mène des droites aux points 
où l’axe harmonique du point a coupe une courbe U,,r; ces droites enveloppent 
une courbe de la classe mm'm”. à | 

» 40. De chaque point d’une courbe U,, on mène les tangentes d’une 
courbe Ur, et des droites aux pôles de ces tangentes relatifs à U,, : ces droites 
enveloppent une courbe de la classe mm’n”(m — 1). 

» 41 De chaque point a de U,, on mène les langentes d’une courbe U,,r, et 
aux points de contact de ces tangentes on mène les normales : ces normales ren- 
contrent l'axe harmonique du point a en des points dont le lieu est une courbe 
de l’ordre m’{(mn” + m”). 

» 42. De chaque point a d’une courbe U,y on mène les normales d'une 
courbe Ur: ces normales rencontrent l'axe harmonique du point a sur une 
courbe de l’ordre mm’(m" + n°) 

» 43. La tangente en chaque point a d’une courbe U,, rencontre une courbe 
U,,r en m” points: les tangentes en ,ces points rencontrent l'axe harmonique du 
point a sur une courbe de l'ordre m'm”{(m — 1) + n'n”. 

» 4%. De chaque point a d’une courbe U on mène les tangentes dune 
courbe Ur, et des pôles de la langente de U en a, on abaisse des perpendicu- 


laires sur les tangentes de Us : 
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» 1° Ces perpendiculaires enveloppent une courbe . de la classe 
n’(m—1)[m'(m—3:)+n]; 
» 2° Leurs pieds sur les tangentes de U,y sont sur une courbe de l’ordre. 
n’(m—1)[n+2m'{(m—1)|. 


Car. V. — Où L’ON CONSIDÈRE LES AXES HARMONIQUES D'UN MÈËME POINT RELATIFS 
A DEUX COURBES Uy», Umie 


» 45. Les axes harmoniques de chaque point d’une courbe U,,, relatifs à 
deux courbes Uy, Um» Se coupent sur une courbe de l’ordre m'(m + m, — à} 

» 46. La droite menée de chaque point d’une courbe U,, au point de con- 
cours des axes harmoniques de ce point enveloppe une courbe de la classe 
m'(m+m,—:). 

» 47. Les axes harmoniques de chaque point d’une courbe U,y touchent leurs 
courbes enveloppes en deux points : la droite qui joint ces points enveloppe une 
courbe de la classe 2n°+ 2m/{(m + m,— 4). 

» 48. Le lieu d’un point dont les axes harmoniques relatifs à deux courbes U,, 
U,, se coupent sur une courbe U,, est une courbe de l’ordre m'(m + m, — 2). 

» 49. Deux courbes U,, U», admettent (m+m,— 2) —(m—1)(m, —1) 
points dont chacun a le méme axe harmonique dans les deux courbes. 

» 50. Les droites menées de chaque point a de U,, à chacun des points dont 
les axes harmoniques relatifs aux deux courbes U,, U,, passent par le point a, 
enveloppent une courbe de la classe m’(mm, — 1). 

» 51. La droite qui joint le point a d’une courbe U,; au point de concours 
des axes harmoniques de ce point relatifs à U,, et U,,, rencontre la droite qui 
joint les points de contact des axes harmoniques et de leurs courbes enveloppes 
respectives, sur une courbe de la classe 20° + m'(3m + 3m, — 5). 

» 52. On prend les axes harmoniques de chaque point a de U,,, relatifs aux 
deux courbes U, U, ; par le point de contact du premier avec sa courbe enve- 
loppe, on mène une parallèle au second: ces parallèles enveloppent une courbe 
de la classe n°+ m'(2m + m,— 5). 

» 53. On prend les axes harmoniques de chaque point a d’une courbe U, 
relatifs à deux courbes U,, U,,; du point de contact du premier avec sa courbe 
enveloppe on mène une parallèle au second, et du point de contact de celui-ci 
avec sa courbe enveloppe, on mène une parallèle au premier : ces deux parallèles 
se coupent sur une courbe de l’ordre 2n' + 2m'(m + m,— 5), 

» 54. On prend les axes harmoniques de chaque point a d’une courbe U,,, 
relatifs à deux courbes U,, U,, ; et du point de contact du premier avec sa 
courbe enveloppe on abaisse une perpendiculaire sur le second : 
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» 1° Ces perpendiculaires enveloppent une courbe de la classe 
D'+ m'(2m+m,— 6); 

» 2° Leurs pieds sont sur une courbe de l'ordre n' +- 2m'{(m + m,— 3). 

» 55. De chaque point a de la courbe U,, on mène une perpendiculaire à la 
droite qui joint les points de contact des axes harmoniques de ce point à avec 
leurs courbes enveloppes : 

» 1° Ces perpendiculaires enveloppent une courbe de la classe 

20°+ m'(2m + 2m,— 7); 
» 2° Leurs pieds sont sur une courbe de l’ordre 4n' + m'(4m + 4m,—15). 
» 06. Les normales aux points où les axes harmoniques de chaque point a 


de U,, touchent leurs courbes enveloppes se coupent sur une courbe de l’ordre 
2n°+ m'(3m + 3m,—10). 


CuaAPp. VI. — AXES HARMONIQUES RELATIFS RESPECTIVEMENT A TROIS COURBES LS ES 1e 


» 57. Étant données trois courbes Us Unis Umos le lieu d’un point dont les 
axes harmoniques relatifs à ces trois courbes passent par un méme point est une 
courbe de l’ordre (im + m,+ m, — 3). 

» 58. Le lieu d’un point par lequel passent les axes harmoniques d’un 
méme point relatifs à trois courbes Un, Uni, Um, est une courbe de l'ordre 
Dm, —+ MM: + MM — 2(M + M, + M) + 3. 

» 59. Si les axes harmoniques d’un point a relatifs à trois courbes U», Us, 
Us passent par un méme point «, la droite ax enveloppe une courbe de la 
classe mm, + mm,+ m,m,— m — m,— m,. 

» 60. Si les axes harmoniques d’un point, relatifs à trois courbes U», Um 
Us» passent par un même point, ces axes harmoniques enveloppent trois courbes 
de classes respectives, (m+m,+m,—3)(m—1), (m+m,+m;— 3)(m,—1) 
et (m+m,+m,;— 3)(m;—1). » : 


HYDRODYNAMIQUE. — Théorie du mouvement non permanent des eaux, avec 
application aux crues des rivières el à l'introduction des marées dans leur lit 
[2° Note (1)]; par M. DE Sainr-VENanr. 


« 7. Intégration des équations (19), (20) du mouvement non permanent, 
pour un canal rectangulaire de pente uniforme. — Soit I cette pente qui, Se 
4 ! CAC e 1 3 à ? 1 

la crue ou la marée, était à la fois celle de la surface de l’eau et celle dt 


+ 


(1) Voir Comptes rendus, séance du 17 juillet 1871, t. LXXII, p. 147. 
C.R., 1891, 2° Semestre, (T. LXXIT, N° 4.) 


Sp 
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fond, on a 
A ARE 
. ds 7 
et les équations (19), (20) sont 
dy dU UaU dy {UTP 
(21) Br ot de TETE TH = 0. 


EP d . À ; 
» On peut éliminer _ entre elles si la vitesse U est partout fonction de 


la profondeur y seule, car elles deviennent 


dy UdU dU dy x pi dy" Vd(U YF 
(+ a) dr & 8 ne a Pr ddr 0e? 


d'ou, par cette élimination, 


en Se-r(dT-slr-#r) = 


» Le second terme se compose de deux parties de signe contraire, que 
nous avons abstraites l’une et l’autre dans les solutions données, aux nu- 
méros précédents, des problèmes de la marée et de la crue. Ce terme est 
nul ou il oscille autour de zéro si le frottement est moyennement compensé 
par l'accélération due à la pente, comme dans le mouvement uniforme. En 
l’effaçant, l'équation (23) donne | 

1 
AL TE de 
d'où U—24Vgy + coust., ou, en appelant X une valeur de y pour 
laquelle UÜ serait nulle, 


(24) U = 2 Vgy — 2V8h. 

» Il en résulte 

5 PO EU + V7 = 387 — 2 Ver 
(25) = U + Vgy = 3Vgy — 2 Vgh. 


dy 
Et la seconde (22) devient 


dy 


dy 
dt ds © 


Ge 


+ (8 Vs — 2 Vgh) 


2 


dont l'intégrale est, W désignant une fonction arbitraire et s une coor- 
donnée mesurée parallèlement à la pente du fond, 


(26) s = (3 gr — 2 Vgh)t + Y(r). 


» Ces expressions (24) et (26) sont les mêmes que celles trouvées d’une 
autre maniere ci-dessus (15) et (16). Cela justifie, s’il en était besoin, la 
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supposition alors faite d’une propagation, par couches successives hori- 
zontales ou parallèles à la pente supposée faible, des soulèvements et des 
affaissements produits par ces mouvements moléculaires normaux ou pres- 
que normaux à la surface du fluide, qui constituent la différence entre les 
cas de permanence et de non-permanence dans l’écoulement des eaux à 
ciel ouvert. 

» 8. Comparaison à des expériences. — Celles de M. Bazin lui ont fourni, 
pour la célérité de propagation, dans une eau stagnante, d’intumescences 
continues d’une hauteur £ comparable avec la profondeur z de cette eau, 


(27) k=\/gnfr+5i); 


car il a donné, comme représentant les mesurages, une expression telle que 
k'= \g(h+e), e étant la hauteur de la tête saillante de l’intumescence, 
hauteur qu’il trouvait égale, moyennement, à une fois et demie la hauteur 
constante € de ce qui vient à la suite. Et, dans une Note du 18 juillet 1870 


(t. LXXT, p. 190), je suis arrivé, par un raisonnement élémentaire, à cette 
autre expression qui en diffère peu : 


» Pour les comparer avec ce qui résulterait de la formule nouvelle (12) 
k = 3Vgy — 2 Vgh, relative à une intumescence infiniment petite surmon- 
tant celles dont l’accumulation a engendré une vitesse U = 2 Vgr 2 Vgh, 
il faut remarquer que la célérité (27) 4’, mesurée pour une intumescence 
. r se 1? . Dur 
d’une certaine hauteur, rapidement formée par la superposition d’une inf 
- ’ 
nité d’autres, devait être la moyenne de toutes celles-ci. En l'appelant 4, 
et en faisant ÿ — h—e€, on a 
€ 
T _— 
2 Ste :) 


(29) Ronnie ee 


À 
; h 


» Si l’on compare cette expression à celles (27), (28), on a 


Le TOR es Fine 

Pour ñ —= très-petit, a =, rs , 
— > = 0 ,9896, = 10079) 
Fate —0,9704, = 1,0246, 
_ % = = 1,0454 
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» L'accord est très-satisfaisant Jusqu 


€ Ce 
à = — — 1, Ou 
h h 


jusqu’à une tête d’intumescence aussi élevée au-dessus de la surface de 


à - —2, c’est-à-dire 


l’eau que celle-ci l’est au-dessus du fond. 
» 9. Limite de l’application des formules précédentes. Déferlement et mas- 
caret. — L’équation (26) 


(29) s = (3Vg7 — 2V8h)t+ Y(r), 


qui nous a été fournie par l’intégration de celle (22) du mouvement non 
permanent, en supposant la vitesse U fonction de la profondeur y seule, 
fournirait la forme dela surface de l’eau dans un canal horizontal, pour une 
époque £ quelconque, connaissant sa forme 


x (y) 
à une époque antérieure & — 0. Elle montre que sa surface se propage 
en se déformant comme si chacune de ses couches horizontales, élevée de 


7 au-dessus du fond, marchait avec une vitesse 3 /g y — 2 Vgh. 

» Toutefois cette équation cesse évidemment de s’appliquer si, £ augmen- 
tant, on arrive à pouvoir en tirer deux valeurs de l’ordonnée y pour une 
même valeur de l’abscisse æ. C’est qu’il y a, dès lors, un déferlement ou 
un mascaret, qui vient de ce que les couches supérieures, comme a 
très-bien dit M. Partiot, ont gagné de vitesse et dépassé les couches infé- 
rieures. 

» Dans une autre Communication, j'essayerai de tenir compte de l’in- 
fluence des frottements du fluide. » 


ASTRONOMIE. — Observation du bolide du 15 juillet Jaite près de La Guerche 


(Cher) par M. Habert, instituteur, et communiquée par M. Faucheux. 
Note de M. Le Verrier. 


« Je passe, dit M. Faucheux, dix-huit bolides observés ces jours-ei par les trois observa- 
teurs de la station, pour arriver au bolide du 15, dont il a été parlé à l’Académie, 

» M. Habert est le seul qui l'ait observé, se trouvant en un point du département situé 
par 70 minutes de longitude est et 52grades 18! de latitude. 

» Le bolide a disparu à 11" 5", heure du chemin de fer de La Guerche; et M. Habert 
estime, d’après les battements de son pouls, que la durée de l’apparition avait été de 
trois secondes. 

» Le point de départ est à la moitié de la ligne 6 du Cygne, soit A — 3130, ® — 58e, 

» De là, le bolide est descendu vers «Pégase, sans l’atteindre. Arrivé à la moitié de la 
ligne xx de Pégase, soit A — 328°30', L — 61° 30’, il a pris la forme d’un globe dont les 
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dimensions allaient en croissant, puis il a diminué un peu de volume et a éclaté en fusant et 


en illuminant toute la contrée. Le bolide, qui était alors d’un rouge vif, avait commencé 
par la couleur blanche. » 


MÉTÉOROLOGIE. — Sur un bolide observé en Italie dans la nuit du 17 au 18 
mars 1871, et sur une aurore boréale signalée à Moncalieri par le P. Denza, 
dans la nuit du 14 au 15 juillet. Note de M. Cn. Sanvre-CLaire Devirx, 


« Dans la séance du r9 juin, j'ai communiqué à l'Académie l’annonce 
d’un bolide très-remarquable, observé à Tours, par M. Briffault, dans la 
nuit du 17 au 18 mars dernier. 

» Le P. Denza, directeur de l’observatoire de Moncalieri, m’écrit qu’il 
a reçu d’un grand nombre de points de l'Italie le récit d’une apparition, 
dans la même nuit, tout à fait analogue à celle de Tours. Malheureuse- 
ment, ces diverses relations ne présentent aucun des caractères de précision 
qui pourraient servir à établir exactement la trajectoire du bolide. D’après 
M. Briffault, sa direction ne faisait qu’un angle de 3 degrés avec le méri- 
dien (le sens n’est pas indiqué). D’après le P. Denza, on pourrait inférer 
que cette direction observée en Italie était approximativement d’ouest- 
nord-ouest à est-sud-est. À Tours, le bolide aurait apparu à 11° 45" envi- 
ron; dans le nord de l'Italie, environ 20 minutes après minuit : ce qui don- 
nerait une différence de 3 à 4 minutes (1), dépendant sans doute du peu de 
précision apportée par les observatenrs. Les circonstances physiques sont 
les mêmes de part et d'autre : grand éclat, diamètre apparent comparé à 
celui de la lune; surtout très-longue durée de l'apparition, évaluée, par 
M. Briffault, à 55 secondes, en Italie, de 1 à 2 minutes (cette dernière éva- 
luation manifestement exagérée). De part et d'autre, aussi, persistance 
extrême de la traînée lumineuse qui a suivi le passage du bolide. 

» Le P. Denza ajoute, dans sa Lettre : 


« Dans ces derniers mois, nous avons eu en Italie un grand nombre de bolides, et nous 


faisons des observations continuelles sur les météores cosmiques. 
» Dans la nuit du 14 au 15 juillet, nous avons vu une nouvelle aurore boréale de 2 à 


3 heures du matin. Une forte perturbation magnétique a accompagné cette apparition. » 


ph rnnss e S 7 

(1) En tenant compte approximativement des différences de longitude. On ne peut rien 
dire de plus précis ; car, de part et d'autre, l'heure n’est donnée qu'à peu près, et mème 
dans la relation du P. Denza, elle semble être la moyenne d'évaluations provenant de locali- 
tés qui peuvent différer entre elles de plusieurs minutes en temps. Il serait manifestement 
inutile d’établir des calculs sur des données aussi imparfaites. 
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ASTRONOMIE, — Sur les relations qui existent, dans le Soleil, entre les facules, 
les protubérances et la couronne. Deuxième Lettre à M. le Secrétaire 


erpétuel, par le P. Seccur. 
PSE KE « Rome, ce 17 juillet 1871. 


« Dans ma Communication précédente (Comptes rendus, 26 juin 1871, 
t. LXXII, p. 829), j'ai annoncé que les protubérances solaires se trouvent 
distribuées suivant une certaine loi sur le périmètre du disque, et qu’en 
chaque hémisphère il y a deux zones où leur nombre est un maximum. 
Les maxima principaux tombent dans la région des taches et des facules, 
et les maxima secondaires tombent près des pôles, à une distance de 
25 degrés environ, dans la région même où la couronne visible dans les 
éclipses présente une élévation notable, et où se termine la granulation 
de la surface solaire. 

» Cette conclusion mérite d’être confirmée par une longue suite d’ob- 
servations, pour voir si elle n’est pas due au hasard. En attendant que 
l’on puisse, avec le temps, multiplier les observations, je viens présenter 
à l’Académie les résultats numériques obtenus pendant la durée de trois 
rotations synodiques du Soleil, du 23 avril au 25 juillet courant : ces ob- 
servations ont été faites tous les jours, à l’exception de quatre, pendant 
lesquels elles ont été rendues impossibles par l’état de l'atmosphère. 

» Dans cet intervalle, j'ai enregistré et figuré 1122 protubérances : leur 
distribution confirme complétement les résultats que j'ai exposés dans ma 


Lettre précédente, comme on le voit immédiatement en jetant un coup 
d’œil sur le tableau A. 


TaBEau À. — Résumé des nombres de protubérances observées, de 10 en 10 degrés 


de latitude héliocentrique. 
Hémisphère nord. Hémisphère sud. 
de 90 de 80 de 70 de 60 de 50 de 40 de 30 de 20 de 10 de 0 de10 de 20 de 30 de 40 de 50 de 60 de 70 de 80 
à 80° à70° à 60° à 50° à40° à 30° à 20° à10° à 0° à 10° à 20° à 30° à 40° à 50° à 60° à 70° à 80° à 90° 
re 


SR DETTE CT T7 TO RE 0) 17 NOM TS ur. DE Sarre AR Bondior. 
rot. PER © C0 À DETTES 7 RE SES CNE TOR LOU 7 SOS LT 2 D O0 MRC PUEU OCCe 
ce DONS A II OT RRNEONETA NU NIET S 13 TON 20 T3 T4 NSP IG EME TDR or: 
rot. RER TEE EC ME ENT TTC TE) M I6 MIS OS Arr RO M SMDordiocc. 
3° Oise OPTO NET ET CIS RER 14 16012,313 010 30 0% 10.5 Bord. or. 
YO te UN CO NT OURS NS ET OT EL IT ETC LOUE THIS ON ONE RO 7 BOT 0e. 
32 67 42 41 48 7 85 Ji 7 88 101 85 70 66 28 36 63 33 
m M, m M, m M, | m M, m 


Total pour l’hémisphère nord : 532. Total pour l’hémisphère sud : 5go. 


Total pour les deux hémisphères : 1122. 
» Ce tableau ne contient que l’énumération des protubérances vues sur 
la périphérie solaire, distribuées de 10 en 10 degrés de latitude; mais je 
dois entrer dans quelques détails sur la méthode adoptée pour cette énu- 
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mération. Les protubérances n’ont pas de dimensions fixes : il en est qui 
occupent 1 degré en latitude; il en est d’autres qui s'étendent à des espaces 
énormes, comme celle qui a été visible le 13 juillet et qui occupait au bord 
sud-ouest une étendue de 37 degrés en latitude, au moins 60 en longitude. 
Ces amas sont rares, mais il est ordinaire d’en trouver dont l’étendue est de 
10 à 15 degrés. Celles-ci ont été considérées comme une seule protubérance, 
lorsqu'elles étaient toutes unies et liées ensemble par des arcs lumineux. 
À la rigueur, on aurait pu les séparer en plusieurs, car il est visible que ces 
masses sont formées par des groupes de filets très-minces, qui sortent ver- 
ticalement de la chromosphère, et qui, arrivés à une certaine élévation qui 
n'excède pas une minute, se trouvent repliés et courbés l’un sur l’autre, 
comme si la matière était entraînée par des courants violents, formant 
ainsi des arcades qui relient les jets et se croisent ensuite en tous sens, 
jusqu’à se confondre au sommet, dans des figures très-capricieuses. 

» La structure filamenteuse de ces colonnes est toujours clairement 
visible quand l'atmosphère est tranquille : elle s'étend normalement au 
Soleil jusqu’à une élévation de 4o à 60 secondes, et c’est à cette élévation 
seulement que la flexion commence. Une protubérance occupant 10 à 
15 degrés est toujours composée de quatre à cinq de ces jets principaux, 
outre une foule d’autres plus petits. Ce sont les intervalles entre ces co- 
lonnes qui paraissent des trous obscurs produits par le renversement de 
la raie C. Mais nous avons trouvé que, même en décomposant ces protu- 
bérances en leurs éléments, on ne change pas considérablement leur 
nombre relatif. Le tableau B a été dressé en bornant l’espace de chaque 
protubérance à 10 degrés seulement, et l’on voit que les maxima et les 
minima subsistent de même; seulement, le nombre absolu est un peu 
changé, comme on devait s’y attendre. 


TABLEAU B. — Résumé des nombres de protubérances observées, disposées selon leur étendue, 


ne dépassant pas 10 degrés de latitude. 


Hémisphère nord. Hémisphère sud. 

D here Lénine 
ue DR 1 MS TS I OI TOE 10 10 MIDI THIS INR DUR TE 
rot, D 67e 65000 19: NPA 9 16 16 13 10 10 6 7 10 8 Bord occ. 
2e DNS DEN Ib TION 17 13 LOTO NO TO TS SR OM TONC ENT ee or. 
rot, { Dauer SAR She era 2 11238 15 15 17 11 9 3 10 12 7 Bordoecc. 
30 So urh 17 511 12. 144.18 14 NO OM OMR RENE pos Fe 
sul DIT ET 4 TN TION TOUT 16 il 14 16 13 10 _8 _5 20 : ord occ. 

ETAT OVTEU TN TS S TIS TEE où 08 84 77 65 30 55 78 34 

m M, m M; m M, m M, 7" 


Total pour l'hémisphère nord : 572. Total pour l'hémisphère sud ; 613. 


Total pour les deux hémisphères : 1185. 
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» La variabilité que je viens de signaler dans l’étendue des protubé- 
rances se retrouve aussi dans leur élévation. On trouve souvent, surtout 
au voisinage des grandes taches, des régions ouù les jets sont très-courts, 
mais très-vifs, et extrémement mobiles, changeant de forme d’une minute 
à l’autre; ces jets ressemblent à des flammes vives, et, outre l'hydrogène, 
contiennent bien d’autres substances : il faut bien en tenir compte, mal- 
gré leur petitesse relative, parce que ces jets paraissent suivis de grandes 
expansions d’hydrogène. Mais il est difficile de fixer une limite absolue 
pour séparer les protubérances d’une chromosphère seulement plus élevée, 
de celle qui paraît comme garnie de poils (qui sont autant de petits, Jets) et 
des nuages (qui sont des protubérances rudimentaires). 

» J'ai adopté comme limite, pour inscrire une protubérance, la hauteur 
de 25 à 30 secondes. La véritable manière d’évaluer la grandeur des pro- 
tubérances serait de calculer leur section visible sur le bord (je ne dis pas 
leur volume, qui est trés-difficile à définir, à cause de la rotation qui les 
transporte ) : c’est ce que j'ai intention de faire; mais, dans ce travail pré- 
liminaire, il était impossible d’entrer dans ces détails, car on ne savait 
même pas si l’on trouverait une régularité quelconque. 

» J'ai encore calculé un troisième tableau C, qui donne la hauteur 
moyenne des protubérances à différentes latitudes ; mais leur extrême va- 
riabilité ne permet pas d’en tirer des conclusions aussi nettes que pour la 
distribution. Il semble cependant que les zones des maxima présentent 
aussi une hauteur plus considérable, 


TaBceau C. 


Elévation moyenne des protubérances. 


Hémisphère nord. Hémisphère sud. 

de90 de 80 de70 de 60 de 50 de 40 de 30 de 20 de 10 de 0 de10 de 20 de 30 de 40 de 50 de 60 de70 de 80 

àg0° à°70° à60° à0° à 40° à30° Àà20° à10° ÀàO° à 10° à 20° à 30° à 40° à 50° à 60° à 70° à 80° à 90° 
ON de ON 7 TT o) 5,8 6,4 7,0 6,5 5,5 4,0 4,4 7,4 4,2 Bordor. 
rot..(18,07,000,0 0,526:315,800;604:40 4,9 6,4 7,0 8,3 5,5 5,5 4,5 5,8 5,8 5,8 Bordocc. 
20 LG DS TA 10,2 0 3007 M0 OM A ETAT 739 717 83 8,4 6,5 5,8 9,3 6,7 8,0 Bord or. 
rot, (5,7 9,6 7,7 8,1 9,1 79 754 73 7,0 73 70 6,4 8,5 5,7 6,8 7,6 7,9 5,8 Bord occ. 
30 (NG;1060 226 09/4407; 280007,760;66:9 732 9,3 8,1 7,3 6,3 5,0 6,4 7,1 6,8 Bord or. 
rot (74477 0;0 7,0 10,000; 07,007 7,4 5,9 9,4 9,2 8,4 6,6 7,1 6,4 4,7 Bord oce. 


— —— —  — ——  — —— —— — Ve mt —— es —— ts ns ms —…—… 


Moy. 6,6 6,5 6,6 7,4 6,5 5,4 6,9 6,6 6,8 720 6,9 79 77 6,3 5,4 6,4 9,2 5,5 


L'unité de mesure est 1 millimètre, dans la figure qui équivaut en arc à 8”. 


» Il reste encore à calculer la longueur relative et l’intensité des pro- 
tubérances, aussi bien que leur nombre journalier, pour le mettre en 
relation avec les taches; ce sera l’objet d’une autre Communication. Au- 
jourd’hui, je me bornerai aux résultats numériques qui précèdent; mais 
je profiterai de la bienveillance de l’Académie pour lui soumettre quelques 
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rétlexions générales, qui n’ont été suggérées par une étude si soutenue et 
P. . 2 S 
prolongée de ces phénomènes. 


» On a remarqué autrefois qu’il y a deux espèces de protubérances : 
les unes, formées de jets; les autres, de nuages. Mais la constitution des 
Jets est elle-même de deux espèces. 

» Les uns sont ces jets courts, très-vifs et très-tranchés, dont j'ai parlé, 
plus brillants que la chromosphère elle-même, ou au moins égaux à la 
chromosphère en vivacité; ils arrivent rarement à une grande élévation, et 
ne sont pas couronnés de nuages. On les voit s’activer et s’éteindre dans 
un temps très-court; avec l'hydrogène, ils contiennent d’autres substances. 

» Les autres sont constitués par ces masses à structure filamenteuse très- 
déliée dont j'ai parlé plus haut; ils ont une stabilité plus grande que les 
précédents, s'élèvent plus haut et sont couronnés au sommet par des nuages. 
L'aspect de ces masses rappelle plutôt ces masses de cirrus légers, trans- 
portées par des vents violents dans un milieu gazeux, comme on en observe 
même dans notre atmosphère, qu'ils ne ressemblent à une véritable érup- 
tion. Dans des observations faites avec M. Tacchini, de Palerme, nous avons 
constaté que la structure filamenteuse se trouve aussi dans les hautes ré- 
gions, sans toucher à la chromosphère. La comparaison que je viens de 
faire entre les cirrus filamenteux de notre atmosphère et ces protubérances 
me parait digne de l'attention des observateurs. 

» L'observation de ces détails n’est pas facile : elle exige une atmosphère 
tranquille, et toute agitation nuit beaucoup à la délimitation de leurs formes; 
il faut aussi une certaine attention, et leur aspect change dans le champ 
du même instrument. Enfin, une modification dans l'instrument, et plus 
encore le passage d’un instrument à un autre, produit des variations très- 
considérables dans les formes. Je l'ai constaté en donnant au spectroscope 
la disposition proposée par M. Christiansen : la forme de la grande protu- 
bérance du 18 juillet s’est tellement modifiée qu’elle était à peine recon- 
naissable. 

» Avec ces différences dues aux instruments et aux circonstances atmo- 
sphériques, on peut se demander quelle est la véritable forme de ces objets? 
La réponse n’est pas facile. Les observations optiques directes, . les plu 
tographies obtenues pendant les éclipses nous ont toujours présenté des 
masses constantes et nuageuses, sauf la finesse des détails que le spectro- 
scope y a découverts. Cela parait tenir à ce qu'il y a toujours dans leur 
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contour une masse mal définie, et comme nuageuse, qui masque la distri- 
bution des courants intérieurs. Le spectroscope permettrait d’en éliminer 
l'effet, et cette idée est appuyée par ce fait que, dans l’image jaune de la 
raie D,, on voit bien souvent les filets brillants plus nets et plus tranchés 
que dans l’image rouge. Il semble donc que les conditions instrumen- 
tales seraient encore à étudier, pour en apprécier convenablement l’in- 
fluence. 

» L'étude des protubérances nous a dévoilé des courants très-violents, 
qui dominent au-dessus de la chromosphère. J'ai fait une attention parti- 
culière à la direction de la courbure des jets les plus élevés, et j'a trouvé 
que, en général, de l'équateur aux latitudes moyennes, la direction domi- 
nante est tournée vers les pôles; ce qui n’empéche pas que, dans les groupes 
plus bas et plus compliqués, on trouve des directions souvent opposées, 
dues, sans doute, au tourbillonnement de la matière soulevée; mais la 
direction dominante est celle que je viens d’indiquer. Pour l'établir plus 
définitivement, il faudra d’autres observations. Aux pôles, les protubé- 
rances ont encore la structure filamenteuse, mais les filets sont plus clair- 
semés, et l’intensité lumineuse est en général beaucoup plus faible. 

» On peut se demander si toutes les masses d'hydrogène que nous voyons 
se soulever de la chromosphère sont de véritables éruptions de l’intérieur 
du Soleil, ou si ce sont simplement des soulèvements dans la chromosphère 
elle-même. La question n’est pas indifférente pour la constitution solaire : 
si les jets sont tous de véritables éruptions, comme elles sont très-nom- 
breuses sur la surface de l’astre, il en résulte d’abord que son intérieur 
tendrait à se modifier d’une manière permanente, par l'émission de lhy- 
drogène; on peut bien dire que ces jets sont au nombre de plusieurs mil- 
lions sur sa surface. Une autre conséquence qui découlerait de la même 
hypothèse, c’est que l’enveloppe d'hydrogène serait sujette à une augmen- 
tation indéfinie. Les deux choses me paraissent peu probables, et il me 
semble que ces apparences, à l’exception des jets de la première classe, 
doivent être regardées comme dues simplement à des agitations de la 
chromosphère. 

» La cause de ces énormes bouleversements rapides paraît devoir résider 
à une certaine profondeur dans la photosphère; car, dans les grandes 
masses des Jets, comme dans ceux du 13 juillet, on voit d’autres substances 
que l'hydrogène : ici, le fer et le sodium étaient renversés. Pour le moment, 
on ne peut pas fixer de limite tranchée entre les deux classes de jets; il faut 
attendre que de nouvelles observations viennent nous instruire. » 
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à l’Académie d’un nouveau volume des 
« Annales de l'Observatoire de Paris, publiées par le directeur de l'Obser- 
vatoire ». Ce volume est le tome XXIII, Observations, 1867. 


M. Deraunay fait hommage 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie de scrutin, à la nomination d'une Com- 
mission qui sera chargée de juger le concours pour le prix Bordin en 1871 
(question relative à la comparaison des productions organiques des pointes 
australes des trois continents de l’Afrique, de l'Amérique méridionale et 
de l’Australie, ainsi que des terres intermédiaires). 


MM. Milne Edwards, Brongniart, Élie de Beaumont, de Quatrefages, 
Decaisne réunissent la majorité des suffrage, Les Membres qui, après eux, 
ont obtenu le plus de voix sont MM. Blanchard, Boussingault. 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Étude sur les acides crénique et apocrénique des eaux 
minérales de Forges-les-Eaux (Seine-Inférieure); par M. C. Bourienr. 


(Commissaires : MM. Becquerel, Daubrée.) 


« Les eaux minérales de Forges, dont la réputation thérapeutique est 
séculaire, contiennent du protocrénate de fer, en quantités variables sui- 
vant les sources (Reinette, Royale et Cardinale). 

» Le protocrénate de fer est soluble et donne avec l’eau une solution 
limpide et stypique, présentant aux réactifs chimiques toutes les colora- 
tions d’un protosel ferruginenx. Il est très-avide d'oxygène et ne tarde 
pas à se peroxyder au contact de l'air, en prenant la teinte ocreuse des 
persels ferriques. À cet état, il est insoluble et forme dans l’eau un dépôt 
floconneux et abondant; aussi, les réservoirs de l'établissement thermal de 
Forges sont-ils rapidement encombrés par cette substance. L’échantillon 
que j'adresse à l’Académie est composé exclusivement de ce dépôt; c’est 
une combinaison d'acides crénique et apocrénique avec l’hydrate de ses- 
quioxyde de fer; c’est la seule forme de crénate de fer connue du vulgaire, 
la seule qui soit visible et palpable, puisque le protocrénate est soluble et 
ne peut être étudié que dans l’eau même des sources. 

» L’avidité du protocrénate de fer pour l’oxygène est extrême. Malgré 
toutes les précautions prises, je n’ai jamais pu obtenir de protocrénate de 
fer à l'état sec : toujours il passait à l’état de persel. L'évaporation dans le 
vide ou dans un courant d'azote ne m'a constamment donné que des résul- 
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tats négatifs. L’essai de la concentration du froid, au moyen d'appareils 
convenables, m'a seul donné un résultat heureux, et encore relativement, 
puisque dans cette opération le protocrénate n’était pas obtenu à l'état 
sec; l’eau restant liquide, non-congelée (-£ environ), qui le contenait 
presque en totalité, était encore limpide et incolore au sortir de l'éprou- 
vette; mais à l'air libre et même à cette basse température, elle prenait 
rapidement une teinte rouillée et jaunâtre. L'eau des sources récemment 
recueillie m'a donc seule donné les réactions caractéristiques des sels de 
fer au minimum d’oxydation, c’est-à-dire bleu foncé par le cyanoferride de 
potassium, et absence de coloration par le one 

» Les acides crénique et apocrénique qu’on peut considérer comme un 
seul et même corps organique, puisqu'ils sont toujours à côté l’un de l’autre, 
que leurs éléments constituants sont identiques, et que c’est uniquement 
dans l’arrangement moléculaire que porte la différence, ont pour formule 
chimique, le premier (C?*H'?0"6), et le second (C'*H'?0**). L’acide apo- 
crénique est donc un acide crénique en partie moins oxygéné; M. Mulder, 
à qui nous devons de longs et savants travaux sur les composés ulmiques, 
considère même comme identiques tous les acides provenant de la décom- 
position ligneuse ; quelques anciens auteurs désignent indistinctement ces 
derniers sous le nom d'acides noirs de la terre. 

Il a été dit plusieurs fois que les eaux de Forges ne contenaient que du 
protocarbonate de fer, comme celles de Spa par exemple, et que les ma- 
tiéres organiques végétales ne constituaient pas avec l’oxyde de fer une 
combinaison définie, qu’elles étaient simplement dissoutes et mélées à 
l’eau. L'analyse chimique prouve aisément le contraire. 

Voici le procédé le plus simple et le plus prompt pour isoler l'acide 
crénique. On recueille une quantité suffisante de percrénate de fer hydraté 
tel que l’eau des sources l’abandonne, et on le fait bouillir pendant une 
demi-heure, avec dix fois son poids d’eau et un dixième de potasse causti- 
que, c’est-à-dire 

Potasse caustique. .... SR 1 partie. 
Crénate defense ARR eNnr 107.» 
Faust arreter Dome TOO 


Il se forme un crénate de potasse soluble, et le sesquioxyde de fer est 
mis à nu. La solution froide est filtrée et saturée par l’acide chlorhydrique. 
Au bout d’un temps très-court, on voit les acides crénique et apocrénique 
se disposer par flocons abondants, d’un gris sale. On les recueille sur un 
filtre, on les lave à l’eau distillée et on les met sécher à l’étuve; ils consti- 
tuent une substance amorphe, d'un brun pâle, tres-avide d'humidité, possé- 
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dant une réaction acide marquée etsuffisante pour dissoudre, même à froid, 
du protocarbonate de fer récemment précipité. 

» On peut donc reformer ainsi du protocrénate de fer tel que les sources 
B contiennent, tel que la nature le livre. Après l’analyse, la synthèse. 
N'est-ce pas une preuve bien évidente que ces acides végétaux saturent 
l'oxyde de fer dans les eaux minérales de Forges, et forment nettement une 
combinaison définie ? 

» Ces acides crénique et apocrénique prennent naissance dans le sol 
avoisinant l’établissement des eaux minérales, sous les prairies maréca- 
geuses qui forment la source de la rivière d’Audelle;s ils proviennent de la 
décomposition des matières organiques, ligneuses et herbacées, enfouies 
depuis plusieurs milliers d’années, de ces fougères géantes, de ces prêles et 
de toutes ces végétations aquatiques des premiers âges, dont les détritus 
se sont accumulés et stratifiés dans ce bassin. C’est la théorie des tourbières 
ancremnes et profondes. Dans cette région de la source de l’Audelle, existent 
de larges filons de pyrite martiale (FeS?). Ces filons se trouvent immédiate- 
ment au-dessous du terreau tourbeux, donnant naissance aux acides cré- 
nique et apocrénique. Les eaux pluviales lessivent ce terrain, dissolvent 
les acides organiques, et, pénétrant dans la masse ferrugineuse inférieure, 
entrainent des traces d’oxyde de fer; le protocrénate de fer se forme alors, 
entre en dissolution complète, et fait partie de cette eau courante souter- 
raine qui vient sourdre aux fontaines de l'établissement thermal. 

» Les acides crénique et apocrénique ont été découverts par Berzélius 
dans les eaux de Porla, en Suède. Forges est, en France, le pays le plus 
favorisé pour la possession de ce produit naturel. Sans aucun doute, le 
protocrénate de fer offre à la thérapeutique le sel ferrugineux le plus com- 
plet, le plus satisfaisant et le plus assimilable; il n’a aucun des inconvénients 
tant reprochés aux sels minéraux, comme en contiennent les eaux de Spa 


et de Bussang. » 


CHIMIE AGRICOLE. — De l'acide nitreux dans les limons et les eaux d'irrigation. 


Note de M. Cuamrier (1). 
( Renvoi à la Section de Chimie.) 
« Après avoir soumis Îles différents sols à un examen dont j'ai exposé 
précédemment les résultats; j'ai été conduit à rechercher l’acide nitreux 
dans les limons des canaux d'irrigation, et dans leurs eaux. 


(1) L'Académie a décidé que cette Communication, bien que dépassant en étendue Îles 


imi 6 ires it inséré tier aux Comptes rendus. 
limites réglementaires, serait inséree en en De 
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» Ce sont les résultats de ces dosages que je présente aujourd’hui à l'Aca- 


démie. 
Limons provenant du curage des canaux d'irrigation. 


| D 
PROVENANCE DES LIMONS. de È HUMIDITÉ, ACIDE NITRIQUE. 
nitreux, 


None Total par distillation 
Limon argileux d’un canal de Saint- Transformation de l’acide nitreux. 
Chamas, pris le 5 février 1850, Fe 
après un essorage de huit mois. Préexistant.......... 


0,73 33600 ,00 


N° Î bis. Total par distillation 


1 x " + se . s 
! Limon sablonneux, 0,68 44400 ,00 Transformation de l’acide nitreux. 
pris sur les berges du même canal, 


le 10 février 1870 (non séché). Préexistant 


N° Î ter. 
Même matière, 
prise au même endroit et à la même 
époque, séchée à 80 degrés, 


Total par distillation 


N° Î quater. 
Même matière, 
séchée à l’air sur une grande surface 
et par un temps sec. 


660,00 | Total par distillation 


N° 2. 
Limon extrait en 1869 du caual de 
Boisgelin, près de son embouchure, 
pris le 5 février 1870. Préexistant.#..,. 518) 


| Total par distillation 
Transformation de l'acide nitreux, 


No 3. 
Limon extrait depuis plusieurs 
années du canal de Miramas, 
déviation du canal de Boisgelin. Préoxistantie se ce 


Total par distillation. ,....,,.... 
45100,00 { Transformation de l’acide nitreux. 


» On à vu que, dans les terres proprement dites, la teneur en acide ni- 
treux dépend de celle des liquides, pluies ou irrigations qui les humectent 
habitüellement; leur teneur en acide nitrique restant d’ailleurs subor- 
donnée à des circonstances variables et complexes, aux influences de la 
culture particulièrement. | 

» [n'en est pas de même des limons déposés par les canaux d'irrigation. 
L'eau courante est un agent répartiteur, bien autrement actif que l’humi- 
dité du sol. Les limons déposés aux mêmes époques, et dans un même canal, 
ont la même dose d’acide nitreux, dose qui peut différer d’un canal à un 
autre, Tous les canaux d’une même région imprégnent au contraire les ma- 


. , / 
tiéres qu'elles entraînent et déposent, sous forme de lions, d’une quantité 
à peu près uniforme d'acide nitrique. 
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» On peut constater, par exemple, que les limons n° 2 et n° 3, provenant 
de divers canaux inégalement riches en acide nitreux, contiennent, à poids 
égal des quantités peu différentes d’acide nitrique : 198%6,80 et 1306, 87 
par kilogramme. 

» Les échantillons n° 1 et n° 4 bis exigent un examen particulier. Ex- 
traits du même canal, imprégnés par les mêmes eaux, ils contiennent des 
quantités à peu prés égales d’acide nitreux : ce résultat était à prévoir; mais 
l'égalité cesse lorsqu'on vient à comparer leurs doses d’acide nitrique. 

» Tandis que le limon argileux abandonné à l'air pendant huit mois con- 
tient 279 milligrammes d’acide nitrique par kilogramme, lelimon sablonneux, 
extrait d’une autre branche du même canal, déposé pendant le même temps 
sur les berges, ne contient que 69", 20 d’acide nitrique par kilogramme : 
exemple remarquable de l'aptitude que possède l'argile à favoriser l’accu- 
mulation des produits nitreux dans les terres qui la renferment (1). 

» Cependant si l’on tient compte de la lévigation à laquelle le limon du 
premier canal a été soumis, lévigation qui porte d’un côté les parties argi- 
leuses, avec la plus grande partie de l’acide nitrique, en laissant de l’autre 
les parties sabloneuses, on trouve que la teneur moyenne de ce limon en 
acide nitrique n’eùt probablement pas beaucoup différé des précédentes 
sans le dédoublement qu’il a subi. 

» La matière de l’échantillon n° 1 bis a donné lieu à une observation 
que je consignerai ici comme appartenant à l’histoire de l’acide nitreux 
dans le sol arable. En renouvelant mes expériences sur un échantillon en 
tout semblable au précédent échantillon, 1 ter, j'avais fait sécher la matière 
à l’étuve à 80 degrés, et l'humidité avait été réduite à 08,22 pour un kilo- 
gramme, au lieu de 30 ou 40 grammes que Je conservais d'ordinaire. Or] y 
ai retrouvé une quantité d'acide nitrique à peu près égale à celle de lPéchan- 
tillon n° 1 bis, 68%6,13 et point d'acide nitreux. 

» Afin de m’assurer si ce résultat négatif était la conséquence de la dimi- 
nution de la quantité d’eau restée dans la terre, et non celle de la tempéra- 
ture à laquelle la dessiccation s'était accomplie, je fis un troisième essai, n°1 
quater, du même limon sablonneux, préalablement desséché à lair, par un 
temps très-sec, la matière étant étalée sur une grance surface et dans un 


: , A 
(1) Je citerai, à ce sujet, les résultats obtenus en dosant les acides de l’azote dans le kaolin : 
LA 


Kaolin acheté dans le commerce. Acide nitreux. Acide nitrique. 
Total par distillation............ 570,58 
: SES Transformation de l’acide nitreux. 49,697 
1 kilogramme............ .. 34,97 


Préexistant......,.... 521,46 
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grand état de division. Le résultat a été sensiblement le même que dans 
l'expérience précédente : l'humidité étant réduite à 08',66 par 1 kilogramme, 
j'ai trouvé 69 milligrammes d’acide nitriqne et pas trace d'acide nitreux. 
» Ces dernieres observations FE à confirmer le fait que les nitrites 
au contact de la terre ne subsistent qu'à la faveur d’un grand excès d’eau. 


Eaux des canaux HAE à (1). 


PROVENANCE DES EAUX. SCIE ACIDE NITRIQUE. ï 
nitreux. | 
_ . 
Nom Totalparidistillation 2-22 02cRer 0,354 
Canal des usines de la poudrerie ! Transformation de l’acide nitreux..... 0,31 
de Saint-Chamas, 0,247 
eau puisée en mai 1869. Différence. "+ 0,003 
No 1 bis Total par distillation..." 0,470 
Ê Meme eau | 429 Transformation de l’acide nitreux..... 0,468 
? ? 
puisée le 22 janvier 1870. | Diflérentce nt ne Neue 0,002 
| | 
No 2 | Lotalpar dis GlAton eee S,0 
Autre canal de la poudrerie, 0,274 Transformation de l’acide nitreux..... 0,389 
eau puisée le 22 janvier 1870. | Existant avant la distillation. 1,923 
N° 3. Total par distillation...:....... RS 0,342 
Eau de la Touloutre, 0.238 Transformation de l’acide nitreux.. 0,337 
puisée le 12 mars 1809 É 18 
pendant le chômage. Différence Me ce. 0,009 
La | Le dosage de l’acide nit 
Eau du canal de Boisgelin, 0,250 Ë AE DR 
De ol no | été exécuté sur cet échantillon. 
NOEL Total obtenu par distillation ...,.... 3,840 
Eau du même canal, 0,952 Transformation de l’acide nitreux..... 1,353 
puisée ke { mars 1870. | PrÉCxIS ANT = eee 2,487 
| 
: à N° 5. AR Total obtenu par distillation......... 5,304 
urverse des canaux de Miramas - 
(provenant du canal de Boisgelin), 0,965 Frenpormation de l'agiis sssisés PE 
2 mars 1870. Préexistant. . ...... noie 4,023 
| | TER 
No 6. Total obtenu par distillation. ........ 1,000 
Eau du canal de Boisgelin, 0,161 Transformation de l’acide nitreux.. 0,229 
2 mai 1870. 3e 
mai 167 Préexistant. ...... SD 0,771 


: = 


(x) Les dosages ont été faits sur 1 litre d’eau. 
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» On peut classer les eaux d'irrigation d’abord au point de vue des 
époques où elles ont été puisées, ensuite au point de vue «le la nature et de 
l’étendue des terrains qu’elles ont parcourus avant d’arriver à l'endroit où 
on les à prises. 

» L'examen des modifications que subissent les eaux des canaux, suivant 
les époques où elles sont puisées, donne lieu à une observation importante. 
Les eaux puisées pendant les mois d'hiver et au commencement du printemps 
contiennent toujours de l’acide nitreux. Leurs teneurs en acide nitrique sont, au 
contraire, à peu près nulles pendant la méme saison, on pourrait même dire 
tout à fait nulles, si ce n’était les emprunts qu'elles font nécessairement aux 
terrains qu'elles parcourent. On peut, à raison de ces dernières influences, 
et afin d’être plus exact, restreindre cette règle aux termes suivants : Pen- 
dant la saison d'hiver et au commencement du printemps, les eaux des canaux 
contiennent leurs doses maximums d'acide nitreu:c et leurs doses minimums d'acide 
nurique. 

» Dès la fin du printemps et pendant l'été, la teneur des eaux d’irriga- 
tion en acide nitreux s’abaisse sensiblement, tandis que leur teneur en 
acide nitrique parait s'élever; mais les expériences rapportées dans le der- 
nier tableau ne permettent pas de conclure d’une manière précise sur ce 
dernier fait. 

» La prédominance presque exclusive de l’acide nitreux dans les eaux 
du printemps est bien attestée, il est vrai, par les résultats consignés dans 
ce tableau. Ces résultats sont même très-nets pour les essais n° {, n° { bis 
et n° 3, mais dans les essais n° 2, n° 4 bis et n° 5 la netteté des résultats 
s’efface. Il s’agit alors du canal le plus important de la contrée, par l’éten- 
due de son parcours agricole : l'influence de la longueur du trajet, ainsi 
que celle du terroir, se font sentir. Non-seulement les doses d’acide nitreux 
augmentent d’une manière exceptionnelle, mais encore RAPLORAENN 
d'acide nitrique s’accroît notablement, et l’on ne peut DE qu #Haiquer . 
sources probables de ces produits, sans pouvoir déterminer ce qui est dû 
à l’une et ce qui vient de l’autre. | 

» Il est évident que les eaux d'irrigation, le long de leurs rives, oo” 
des nitrites et des nitrates aux terrains qu’elles parcourent, pénetrent et 
abandonnent, et qu’elles les transmettent aux terres les Pos riches, en 
même temps qu’elles en imprègnent les limons qu’elles GÉRGRE | 

» Ii résulte de là qu’au terme de leur cours, les eaux d irrigation ont 
subi deux influences successives. L'une, en quelque sorte originelle, qui 
fait dépendre uniquement leurs teneurs primitives, en acide nitreux et 
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C.R., 1871, 2° Semestre, (T. LXXIIE, N° 4.) 
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nitrique, de la saison où elle ont été puisées. L’antre, accidentelle et locale, 
qui tend à subordonner leur richesse en produits nitreux à l'efficacité du 
travail répartiteur, par suite duquel les eaux empruntent aux terres les plus 
riches pour donner à celles qui le sont moins. 

» D'après cela, la confusion qu’introduisent, dans l’examen des résul- 
tats, ces transports de produits nitreux accomplis par les eaux, dans leur 
parcours à travers les terres, doit disparaître, lorsqu’au lieu de prendre 
l’eau lorsqu'elle est restée en contact plus ou moins prolongé-avec le sol, 
on la prend à son origine, c’est-à-dire à l’état de pluie. Or c’est ce que 
l'expérience a pleinement démontré, comme je l’exposerai dans une Com- 
munication spéciale, relative aux eaux de pluie. » 


CHIMIE. — Recherches sur l’action intime des substances qui aident à la décom- 
position du chlorate de potasse, pour en dégager l'oxygène; par M. E. Bav- 
DRIMONT, (Extrait.) 

(Renvoi à la Section de Chimie.) 

« Conclusions. — Je crois avoir établi par ces recherches : 

» 1° Que le chlorate de potasse est un composé évidemment endother- 
mique ; 

» 2° Que sa décomposition en chlorure de potassium et en oxygène, par 
certains oxydes, (CuO, MnO?, etc.), est due à un simple effet de contact; 

» 3° Que le phénomène d’incandescence, qui résulte de la décomposition 
de ce sel par les matières en présence, est dû à la brusque expulsion de 
son calorique de formation ; 

» 4° Que le chlorate de potasse en présence de l’oxyde de cuivre ou du 
bioxyde de manganèse, possède la propriété de se liquéfier au-dessous de la 
température de son point de fusion. » 


M. Guxor adresse une Note portant pour titre : « De la transformation 
du feu fénian en feu liquide ». 


(Renvoi à la Section de Chimie.) 


M. A. Lecoure soumet au jugement de l’Académie des considérations 
théoriques sur les phosphures d'hydrogène. 

Ces considérations sont particulièrement relatives : 1° à la formation 
simultanée du phosphure gazeux et du phosphure liquide, dans l’action de 
la potasse sur le phosphore en présence de l'eau; 2° à l’action de l'air sur 
le mélange formé par le phosphure gazeux et les vapeurs de phosphure 
liquide. 


(Commissaires : MM. Boussingault, Peligot.) 


ns dé 
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M. Bracner adresse deux nouvelles Notes concernant |’ 


; application de 
Ja lumière électrique à l'éclairage. 


(Commissaires précédemment nommés : MM. Becquerel, Fizeau, Jamin.) 


MM. Desvos er Hucnarn adressent, pour le concours des prix de 
Médecine et de Chirurgie, un travail imprimé sur les complications car- 
diaques dans la variole et notamment sur la mvyocardite varioleuse : ils 


Joignent à cet ouvrage une indication manuscrite des points sur lesquels 
ils désirent attirer plus spécialement l'attention de la Commission. 


(Renvoi à la Commission des prix de Médecine et de Chirurgie.) 


M. Miraurr adresse, pour le même concours, un Mémoire sur la résec- 
tion sous-périostée du vomer. 


(Renvoi à la Commission.) 


M. Foxssagrives adresse, pour le concours des prix de Médecine et de 
Chirurgie, un certain nombre de volumes dont l’ensemble lui parait con- 
stituer une « Encyclopédie d'Hygiène de la famille ». 


(Renvoi à la Commission.) 


M. Huswor adresse, pour le concours du prix Desmazières, une série de 
travaux sur diverses questions de botanique cryptogamique, avec une indi- 
cation des principales parties de ces travaux. 


(Renvoi à la Commission.) 


Me: Garon et M. Anau adressent, pour le concours des Arts insalubres, 
la description d’un moteur automatique, spécialement destiné aux machines 
à coudre, et déjà exécuté pour cet usage. 

(Renvoi à la Commission des Arts insalubres.) 


M. Zauwsi adresse, pour le concours du prix Gegner, un travail por- 
tant pour titre « Étude des actions naturelles de l'électricité ». 


(Renvoi à la Commission du prix Gegner:.) 


CORRESPONDANCE. 


M. re Secréranre perpérugz donne lecture d’une lettre écrite par le 
or 1 : a à 5 a . s 
Comité chargé d'organiser en 1871 le « Congrès international des Science 


Je 
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géographiques, cosmographiques et commerciales d'Anvers ». Le Comité, 
en adressant à l'Académie le programme du Congrès qui doit avoir lieu du 
14 au 22 août prochain, exprime le vœu qu’elle veuille bien déléguer 
quelques-uns de ses Membres pour y assister, et l’espoir que cette réunion 
pourra avoir une influence sur le progrès des sciences et sur le développe- 
ment des relations commerciales. 


Cette pièce sera transmise spécialement à la Section de Géographie et de 
Navigation. 


M. ce Miusrre DE L’INsrRUCTION PUBLIQUE autorise l’Académie à pré- 
lever, conformément à sa demande, une somme provenant de prix non 
décernés et comprise dans son budget, pour le payement d'impressions 
exécutées en 1870. 


M. Marin pe Brerres prie l’Académie de vouloir bien le comprendre 
parmi les candidats à la place devenue vacante, dans la Section de Méca- 
nique, par le décès de M. Piobert. 


(Renvoi à la Section de Mécanique.) 


HYDRODINAMIQUE. — Théorie générale des mouvements qui sont propagés dans 
un canal rectangulaire horizontal. Note de M. 3. Boussinese, présentée 
par M. de Saint-Venant. 


« Cet article est la généralisation de celui que j'ai présenté le 19 juin 1877 
(Comptes rendus, t. LXXIT, p. 755), sur l’onde solitaire. J’admettrai encore : 
1° que les mouvements soient pareils sur toute la largeur du canal, ce qui 
permet de considérer seulement ceux qui ont lieu dans le plan vertical 
des æy, pris suivant sa longueur, et dont l'intersection avec le fond est choi- 
sie pour axe des æ; 2° que, des deux composantes w, p de la vitesse en 
tout point (x, Jh la première x soit peu variable avec y, c’est-à-dire du 
fond à la surface (mais je ne supposerai plus que w dépende seulement de 7 
et d’une autre variable x — wt, linéaire en x et £); 3° que les frottements 
soient négligeables et par suite que w, v soient les deux dérivées en x et y 
d’une fonction +. J'appellerai : H la profondeur constante du liquide cn 
repos; y, où H + X, fonction de x et t, l’ordonnée de la surface libre, or- 
donnée égale à H pour x = æ; w,, v, les valeurs de 4, » aux points de 
cette surface; enfin 4, la vitesse au fond, valeur de x pour y = o. 

» Les deux formules qui serviront à déterminer y et x par approxima- 
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tions successives seront 


pe Y du L Ÿ do 
v=— | md u=u+ | 7 A7: 


En portant dans la première de ces formules la premiére valeur approchée 
de u(w —u,), on obtiendra une première approximation de s, laquelle, 
au moyen de la seconde formule, en fournira uue deuxième de u, et ainsi 


de suite. On trouve ainsi pour y, dont 4, » sont les dérivés en x, ÿ et que 
je conviens de choisir nulle quand x = «, 


… 1 dires 1 dus à 1 d'u, 
nue 7 1 dm d'un à 
nu rss) se) à 


Les mouvements étant supposés continus, les mêmes molécules restent con- 
stamment à la surface libre, et l'accroissement v, dé, pendant un instant df, 
de l’ordonnée d’une de ces molécules, vaut celui que reçoit 7 ou H+kA 
lorsqu'on y fait croître £ de dt et x de u,dt. Comme d’ailleurs la for- 


mule (1) de l’article sur l'onde solitaire (Comptes rendus, t. LXXIX, p. 756) 
subsiste toujours, on aura 


Î ; 
Dove = u, _ gh + . + = (u? + p?) = o (à la surface libre). 


» En substituant à w,, v,, © leurs valeurs tirées de (r), ces relations (2) 
deviendront deux équations aux dérivées partielles en , et », qu’elles ser- 
viront à déterminer. Je supposerai les quantités w,, k très-petites, et leurs 
dérivées successives en x de plus en plus insensibles. À une première ap- 
proximation, on pourra ne conserver dans la première (2) que les termes 
comparables à la dérivée première de w, en x, et dans la seconde ( 2) que 
les termes comparables à w, : si les mouvements se propagent dans le sens 
des x positifs, on trouvera aisément les résultats connus de Lagrange : 


h= f(x —t\gH), u, = le rapport de kÿg à VH. 


» À une seconde approximation, on devra, dans chacune des rela- 
tions (2), garder le premier des termes de z,,v,,@ qui était d’abord négligé; 
mais on pourra donner à 4, et À, dans tous les termes très-petits par rap- 
port à d’autres, les valeurs obtenues précédemment; de plus, dans la se- 
conde (2), »?, qui n’est que de l'ordre du carré de la dérivée première 
de w, en x, sera négligeable devant u?. Il viendra ainsi : 


dh du 0 g d + )=0 
Drnde + ER 6 dx! ) 
(3) NAT 


o /A? d'h 
ï / Lo] H 2 
gh ; 2 E ; =) d 


(2807) 
et par suite, en observant que la parenthèse de la première (3) peut être 
supposée dépendre seulement de x — # VgH, 


dh re d' [3h He d'h 
(4) ee = 8H tt 875 + %) 


» Concevons, à un moment donné quelconque, une série de plans nor- 
maux aux x et distants les uns des autres de quantités infiniment petites €, 
à partir d’un premier plan ayant une abscisse plus grande que celle de tous 
les autres; plan situé à la tête de l’intumescence, là où À commence à n’être 
plus nul; et supposons que, ce premier plan se mouvant de manière à se 
trouver sans cesse à la tête de l’onde, tous les autres le suivent en compre- 
nant deux à deux entre eux des parties constantes ke, du volume de l’intu- 
mescence, positives on négatives comme À: nous appellerons w, fonction de 
æetf, la vitesse de propagation de ces plans, et dh, de les variations de h, € 
en suivant ces plans pendant un instant dt; de sera le produit de edt par 
la dérivée première de © en x; dh sera la somme, multipliée par dé, de la 
dérivée partielle de en £ et du produit de w par la dérivée de k en x. La 
condition d (he) — 0, donnera successivement les relations 


F5: ? 


5) LAS ER d.ho 1 | ANSE 0424 \ 
( diurne Ode dub ce N2 te) dé 
dont la seconde s'obtient en substituant dans (4), à la dérivée première 
de ent, sa valeur tirée de la première (5), et intégrant par rapport à x 
avec la condition que À et ses dérivées soient nulles pour x = . 


» La parenthèse de la seconde (5) pouvant être supposée une simple 


fonction de x — £/gH, on déduit des deux équations (5), pour rempla- 
cer la seconde, celle-ci : 


dd dy o 3h  H°d’x 

6 — —VgH——=o où A mm 
(6) dt 0 dx | Ÿ Ven 4H 6% dr]? 
dont RNA Fa Ÿ — une fonct. y de x + 4 VgH. Admettons que, pour 

= 0, l'onde ne s’étende qu'entre les abscisses æ = — et x — 0; on aura 
YÜMIE= O0 pour T0 et AE E tVgH), ou Ÿ, — 0 pour x >—{tVgH. 
Comme l'onde marche vers les x positifs, toutes ses parties qui ne sont pas 
très-éloignées de sa tête auront bientôt des x >— t VgH, et l’on pourra 
faire 4 — o. Les équations du problème seront alors, w, désignant une con- 


stante quelconque voisine de /gH, 


6) 3h H? d’h ; de 
Vsx 4H GE dx? kh= fe — at) 4 270600) 


dx 
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+ Appelons : Q, par unité de largeur, le volume total et constant 3he, po- 
sitif ou négatif, de l’intumescence comprise depuis la tête de l’onde où 
k = 0, jusqu'à un plan x = x,, situé assez en arrière pour que la surface 
libre y soit sensiblement horizontale; Q la vitesse de propagation du centre 
de gravité de cette intumescence, vitesse dont le produit par Q vaut évi- 
demment Zo(he) ; H + n l’ordonnée de ce centre, ordonnée telle que 
2nQ = Zh(ke). La première (7), multipliée par ke ou par kdx, et inté- 
grée de æ = x, à x — ©, donnera la formule très-générale Q?— g(H + 3») 
qui comprend celles de MM. Scott Russell et Bazin. 

» Dans le cas d’une onde positive, la première (3) permet de démontrer 
que la forme permanente étudiée dans l’article sur l’onde solitaire et cor- 
respondant à © = w, = const., est stable, c’est-à-dire tend à se rétablir si 
une cause perturbatrice, à un moment donné et immédiatement en avant 
d’un plan quelconque x = x,, normal aux x, vient à l’altérer en faisant 
varier chaque ordonnée } d’une quantité d4. En effet, pour x = x,, on 
aura d'A nul ainsi que sa dérivée première en x (sans quoi la surface libre 
serait anguleuse); d’où il suit que pour x = x, + une petite quantité 
positive x’, d'h sera comparable, en grandeur et en signe, au produit 
de x’? par la dérivée seconde de dh en x; la variation que recevra w 
de x = x, à x, + x’ aura donc, d’après (7), le signe de dh, et la con- 
dition d(he) = o, établie plus haut, fera dh de signe contraire à d'h, c’est- 
à-dire que l'onde tout en cheminant, tendra vers sa première forme. Gé- 
néralement, lorsqu'une onde a pris une forme un peu stable, toutes ses 
parties se meuvent à peu près également vite, et w varie peu avec x. Alors, 
s’il y a des dépressions (parties où À < 0), la condition w = const., 
exige, d’après (7), qu’elles soient partout concaves, comme à leurs points les 
plus bas, et immédiatement suivies (leur concavité ne leur permettant pas 
de se raccorder avec la surface horizontale du liquide situé à leur arrière) 
de parties surélevées (où À >> 0), tout entières convexes (sans quoi w n'y 
serait pas << ŸgH), et suivies elles-mêmes, à cause de la même impossibilité 
de raccordement, d’autres dépressions. C’est ce qui arrive lorsqu'on pro- 
duit une simple onde négative. Sa tête et sa queue étant animées de pisse 
plus grandes que les parties où la dépression est LAON E première s al- 
longe sans cesse, et la seconde se raccourci Jusqu à ce qu elle soit entière- 
ment concave et suivie par conséquent d’une infinité d’autres ondes cle 
grandeurs décroissantes, positives et négatives. Si, au contraire, on fat 
une intumescence continue et positive de hauteur constante, sa créte an- 


? à ” . . 
térieure étant forcément convexe, se propagera, d’après (7), moins vite 


1 
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que la couche plane qui suit : l’eau s’y accumulera donc jusqu'à ce que sa 
convexité soit compensée par un excès de hauteur; et comme cette onde 
initiale ne pourra se raccorder, à son arrière, avec la couche plane, sans y 
devenir concave et acquérir une vitesse supérieure à celle de cette couche, 
elle sera suivie alternativement de concavités situées au-dessous de la sur- 
face libre de la même couche et de convexités situées au-dessus, qui seront 
les unes et les autres, de grandeurs décroissantes. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la formation des composés organiques qui dérivent 


. 


de l'acide azotique; par M. BerrueLor. 


« La force explosive des composés nitrocarbonés résulte d’une sorte de 
combustion interne, analogue à celle de la poudre-côton, dont elle se dis- 
tingue cependant parce que les éléments de l'acide azotique et ceux du prin- 
cipe combustible sont intimement unis, au lieu d’être simplement mélangés 
comme dans la poudre ordinaire. Cette force est d’autant plus grande que 
ladite combustion développe plus de gaz et plus de chaleur. Or la chaleur 
dégagée par la combustion sera d'autant plus considérable, toutes choses 
égales d’ailleurs, que l’union préalable de l'acide azotique avec le principe 
organique aura dégagé elle-même moins de chaleur, c’est-à-dire que l’é- 
nergie du système formé par l’acide comburant et le principe combustible 
aura été moins diminuée dans l’acte de la combinaison. 

» J'ai mesuré la chaleur dégagée dans la formation des dérivés azoti- 
ques les plus importants, tels que : éther azotique, nitroglycérine, nitro- 
mannite, poudre-coton, amidon azotique, benzines nitrée, binitrée, chloro- 
nitrée, acide nitrobenzoïque, etc. 


» I. Ether azotique. — La formation de ce composé, d’après l'équation 


suivante : ; 
C‘H$O? + AzOSH = C‘H‘ (AzOSH) + H°0*; 


étant rapportée aux corps mêmes inscrits dans cette équation et à la tem- 
pérature ordinaire, dégage 5800 calories pour 91 grammes d’éther. 

» J'ai effectué la réaction directement dans un calorimètre, au moyen de 
l'alcool absolu et de l’acide pesant 1,50; le rendement est à peu près théo- 
rique. L'expérience, je le répète, peut être exécutée directement; mais elle 
est fort délicate. Je décris dans mon Mémoire les précautions à l’aide des- 
quelles on peut la faire réussir, en évitant toute oxydation violente et per- 
turbatrice. Je dirai seulement que l’acide était placé dans un petit cylindre 
de platine, flottant au centre d’un calorimètre de platine qui renfermait 
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500 grammes d’eau. Ce dernier était protégé par plusieurs enceintes super- 
posées, dont la plus extérieure remplie d’eau à une température constante. 

» Dans le calcul des expériences, on a dû tenir compte de l’hydratation 
préalable de l'acide employé (A2OfH,2H0); de la dissolution dans la 
liqueur acide de l’eau formée par la réaction; enfin de la dissolution de 
l’éther azotique. Chacune de ces quantités a été mesurée directement et j'ai 
tracé par degrés très-resserrés la courbe des chaleurs d'hydratation de l’a- 
cide azotique mis en œuvre; cette courbe concorde en général avec les 
résultats de MM. Hess et Thomsen. 

» J'ai aussi tracé par expérience les courbes analogues pour les mélanges 
de l'acide azotique avec l’acide sulfurique; ainsi que pour l'hydratation de 
l’acide nitrosulfurique de mes expériences : courbes nécessaires pour cal- 
culer les effets complexes qui résultent de la soustraction d’une partie de 
l’acide azotique, absorbé par la formation des corps nitrés, et de la pro- 
duction simultanée de Peau. Enfin tous les résultats ont dû être rapportés 
à l'acide monohydraté et pur, AzO'H. 

» Ainsi la formation de l’éther azotique, au moyen de l'alcool et de 
l’acide azotique, dégage 5800 calories, ou 6000 en nombre rond. On dé- 
duit de là que la formation du même éther, par ses éléments, 


Ci + H°+ Az + Ot= C'H'(AzOH) 


dégage 65 500; sa combustion par un excès d'oxygène : 295 000. 


» IL. Mitroglycérine. — J'ai préparé la nitroglycérine dans mon calori- 
mètre, au moyen de l’acide nitrosulfurique et dans des conditions analo- 
gues à celles décrites récemment par M. Champion, conditions dans lés- 
quelles le rendement s'élève aux de la valeur théorique, les oxydations 
secondaires étant évitées. Tous calculs faits, J'ai trouvé que la réaction 


normale 
C‘H*0O° + 3 AzO‘H = C°H?(AzO'H}) + 3H°0° 


dégage 13000, soit 4500 par équivalent d’acide entré en SE Ce 
chiffre, plus faible que celui de l’éther azotique, HAE que l'acide et la 
glycérine ont conservé presque toute leur énergie réciproque dans la com 
binaison; ce qui explique la décomposition si facile de la nitroglycérine et 
les effets redoutables de cette décomposition. 

» III. Mitromannite. — J'ai préparé ce corps avec l'acide nitrosulfurique. 
La réaction est lente et se prolonge pendant assez longtemps. En admettant 


3 
C.R., 1891, 2° Semestre (T. LXXII, N° 4.) À 


( 26% ) 
une réaction totale, les nombres que j'ai observés conduisent à 21 200 ca- 
lories pour la réaction 
C'2H140!2 + 6 Az OH = C'?2H°{AzOSH ÿ + GH° O*, 

_soit 3 500 calories par équivalent d’acide azotique fixé. 
» IV. Poudre-coton. — T'ai préparé ce corps avec l’acide nitrosulfurique. 
La réaction se prolongeant, j'ai arrêté chaque fois l'expérience au bout de 
2 . DE h , , L, 
vingt minutes et pesé la poudre-coton, ce qui faisait connaître l’acide fixé. 


Il s’est élevé chaque fois à 4£ équivalents. La chaleur dégagée est de 
11000 calories par équivalent d’acide fixé, soit pour la réaction normale : 


C2 H2° 02° + 5AzOSH = CH'°0°{AzOCH)5 + 5 H20?, 


55000 calories. Ces chiffres l’emportent sur ceux de la nitroglycérine, ce qui 
explique la stabilité relative plus grande de la poudre-coton. La chaleur 
dégagée dans la décomposition explosive de la nitroglycérine serait double 
environ de celle de la poudre-coton, à poids égal et calculée d’après les 
hypothèses les plus probables. 

» V. Amidon azotique (xyloïdine). — J'ai préparé ce corps avec l'acide 
azotique pesant 1,50. La réaction 


C'°H'°0"'° + AzO‘H = C'? HSO(AzOH) + H?0° 


dégage 12000 calories, l’amidon azotique étant isolé sous forme solide. 
C'est à peu près la même valeur que pour la poudre-coton, pour un même 
poids d’acide fixé. 

» VI. Mitrobenzine. — J'ai préparé ce corps avec l’acide azotique pesant 
1,50. La nitrobenzine formée avait pour densité 1,194; ce qui indique une 


pureté presque complète, car M. Kopp a donné 1,187. La réaction nor- 
male 
C'°H° + AzOfH = C'?H°AzO! + H°0? 


dégage 36 200 calories. 


» VII. Binitrobenzine. — Préparée avec la nitrobenzine et l'acide nitro- 
sulfurique. La réaction normale 


C'2H°AzO' + AzOfH — C'H"(AzO‘} + H?0°? 
dégage 36060, la binitrobenzine étant solide, On voit que la chaleur déga- 
gée est proportionnelle au nombre d’équivalents d'acide fixés. En outre, 


cette quantité est beaucoup plus grande pour les benzines et autres corps 
nitrés, que pour l’éther azotique, la nitroglycérine, la poudre-coton, etc. 
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» On comprend dès lors pourquoi l’énergie explosive des derniers com- 
posés est plus grande et leur stabilité moindre; enfin, pourquoi ils se 
comportent comme des éthers, décomposables par la potasse avec répro- 
duction d'alcool et d'acide. La potasse, dont l’union avec l'acide azotique 
ne dégage que 14000 calories environ, ne peut fournir, par une réaction 
simple, l'énergie nécessaire pour reconstituer l'acide et la benzine, dont 
l'union sous forme de nitrobenzine en a dégagé 36000 calories; mais cette 
énergie existe au contraire pour l’éther azotique et la nitroglycérine, qui 
réclament seulement 4 à 6000 calories pour la régénération de chaque 
équivalent d’acide. 

» Le chiffre 36000, relatif à la nitrobenzine, mérite encore d’être re- 
marqué sous un autre polnt de vue. En effet, c’est à peu près la qnantité 
de chaleur dégagée dans la réaction de l'hydrogène sur l'acide azolique, 
l’eau et l'acide azoteux étant liquides : 


H? + AzOSH — H°0? + AzO'H. 


» Ceite remarque montre que la formation de la nitrobenzine et des 
corps analogues doit être assimilée à une oxydation; tandis que la forma- 
tion de l’éther azotique et de la nitroglycérine représente une simple sub- 
stitution des éléments de l’acide aux éléments de l’eau. 

» VILLE. Benzine chloronitrée, C'?H° CI + AzO®H = C'?H!CI(AzO*) + H20?. 
— Cette réaction dégage 36,00. On sait qu’elle donne lieu à deux corps 
‘ isomères : J'en ai déterminé la chaleur de dissolution sur le mélange même 
formé dans la réaction. : 

» IX. Acide nitro-benzoïque, C'*H°O*+AzO°H = C''H(AzO*)O#+H20?. 
— Cette réaction dégage encore 36,00 calories environ. Ce chiffre se re- 
trouve donc à peu prés constant dans la nitrification de la benzine et de 
ses dérivés immédiats. — Le toluène, le xylène, le phénol, le phénol moe 
nonitré ont fourni des chiffres plus élevés, mais que Je ne crois pas devoir 
donner ici, craignant de n’avoir pu éviter une oxydation partielle du com- 


posé organique. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la fermentation et le ferment alcooliques. 
Note de M. Dusrunraur. 


À A 
La levûre de bière brute qui se présente sons forme de pâte ferme 
« “es : 
ontient de 0,70 à 0,80 de bière privée de glucose. Le moût de bière qui, 
e : s | ; 
| iti ; 5 1E le poids de la levüre em- 
dans les conditions usuelles, reproduit sept fois le p 


34. 
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ployée, est tellement riche en matières reproductrices du ferment, qu'il 
est loin d’être épuisé par ce travail. En effet, une addition de sucre pro- 
duit un accroissement de levüre proportionnel au supplément de sucre, 
conformément au rapport formulé. Si le sucre n’a pas été employé en excès, 
la constitution normale du ferment en azote n'a pas changé. Si, au con- 
traire, le sucre a été employé en excès, le titre azote devient intermédiaire 
entre celui de la levüre féconde et celui de la levüre stérile. Toutes les 
levüres issues de fermentations autres que celles des bières de malt sont 
dans ce cas, et elles donnent un titre azote mixte entre 0,10 et 0,05. On 
peut donc considérer ces levüres comme des mélanges des deux produits 
spécifiés, et leurs valeurs vénales comme ferments sont accusées fort 
exactement par l’analyse organique qui dose l’azote. 

» La levüre de bière, malgré la perte de poids que lui font subir les 
lavages (0,0 à 0,10), conserve sa constitution azotée normale de 0,10; 
mais sa constitution saline qui est de 0,10 à l’état brut, devient 0,02. Il 
résulte de ces faits que les eaux de lavage de levûres sont relativement 
beaucoup plus riches en sels minéraux qu’en matière albuminoïde; cette 
constitution ne leur ôte pas la propriété d’être des milieux fort propres à 
la vie et à la reproduction des divers ferments organisés (1). 

» Quelque multipliés que soient les lavages de la levüre, on ne peut 
parvenir à obtenir une eau de lavage tout à fait exempte de matières albu- 
minoides et salines. Ce fait prouve, avec les autres faits connus, que la 
levüre continue à vivre même dans l’eau pure et à y exercer ses fonctions 
vitales sur sa propre substance, comme le font les animaux condamnés à 
l’inanition (2). 

» Une particularité remarquable que l’on observe dans les produits de 


(r) Nous avons observé que les vins issus de lavage de levüres s’aigrissent avec une ex- 
trême facilité, tandis que les vins préparés avec le ferment lavé ne s’aigrissent pas sponta- 
nément, Nous reviendrons sur ces faits importants en publiant nos études sur les fermenta- 
tions lactique et acétique. | 

(2) Notre précédente Note démontre à l'évidence que le ferment, végétal organisé et 
vivant, ne prélève le.carbone utile à ses fonctions ni sur le sucre, ni sur l’alcool, et si l’on 
admet avec nous, comme une vérité placée en dehors de toute discussion, la formule chi- 
mique qui met en équation le sucre C''H'?0"? avec 4(CO?) + 2(C'H°O?), il faudra forcé- 
ment ou contester l’exactitude de nos expériences, ou les interpréter comme nous l’avons 
fait, c'est-à-dire admettre que le ferment forme ses hydrates de carbone, comme les végétaux 
supérieurs, à l’aide du composé CO?, qui laisse seul une lacune fractionnaire expérimentale 
dans l'un des membres de l'équation de Lavoisier, Tout autre mode de discussion des faits 
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l'incinération de la levüre de bière lavée et des eaux de lavage, c’est que 
les cendres de celles-ci sont toujours alcalines, tandis que celles de la 
levüre lavée sont toujours plus on moins acides. Si l’on considère que 
cette acidité est due à de l'acide phosphorique libre ou plutôt à l’état de 
phosphate acide, on ne peut expliquer ces faits qu'en admettant dans la 
levüre de bière normale la présence du phosphate ammoniaco-magnésien, 
qui, vu son insolubilité, reste dans le ferment globulaire lavé. 

» Ce fait seul suffirait pour mettre en doute l'affirmation trop abso- 
lue de M. Pasteur sur l'absence de production d’ammoniaque dans la fer- 
mentation alcoolique, alors même que d’autres faits ne fourniraient pas 
des éléments de controverse. Mitscherlich, en effet, a constaté la pré- 
sence à haute dose de la magnésie et de l'acide phosphorique dans les 
cendres des diverses levüres, et M. Pasteur, dans ses précieuses expé- 
riences, a toujours fait intervenir ou la levüre normale, ou les cendres 
de levüre. 

» En répétant les expériences de cet illustre savant sur l’emploi des sels 
ammoniacaux dans la fermentation, nous avons pu reconnaître, sans la 
moindre incertitude, la disparition constante d’une certaine proportion 
d’ammoniaque comine fait parallele à la reproduction du ferment globu- 
laire; mais nous avons vu aussi que le ferment produit dans ces conditions, 
ons à l’incinération, donne constamment des cendres exceptionnelle- 
ment acides. Il sera donc utile de revoir avec soin ces expériences pour 
reconnaitre la part réelle que peut prendre l’ammoniaque dans la forma- 
tion de la matière albuminoïde et de la matière saline des globules. En 
ajoutant des sels ammoniacaux à des fermentations faites dans des condi- 
tions favorables à l’altération de la constitution azotée du ferment, nous 
avons obtenu des fermentations parfaites et une conservation remarquable 


en question nous paraît être en dehors de la logique et des règles de la méthode expéri- 
à : nr 

mentale, dont notre savant et illustre contradicteur a toujours été l’un des plus fervents et 

des plus judicieux adeptes. is ; 

Nous avons laissé à dessein la production de l'acide succinique et de la glycérine, qui 


. , 
nous est opposée, en dehors de la discussion, parce que ces belles découvertes d’un savant 


que nous aimons et estimons nous ont parn appartenir aux phénomènes et aux produits 
: : "k SAT ie 
complexes qui accompagnent la fermentation alcoolique; en d’autres termes, la glycérine et 
ini i its dérivés des fonctions vitales du 
l'acide succinique ne seraient, selon nous, que des produits dérivés « 


à ee , | 
ferment analogues aux sécrétions et aux excretions normales des animaux, et c’est dans 
Le) 


4 7 
é V i Û V arler qu’on pourra sans doute trouver 
ik ‘tude des la ages de levüre dont nous venons de parier q ] 


l'explication et le mode de formation de ces produits. 
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du ferment normal à o,10 d’azote. Ces faits réclament une nouvelle étude 
de la question ammoniacale. 

» Frappé de l’analogie si évidente observée entre la production du fer- 
ment et la végétation, nous avons pensé à rechercher la limite de cette ana- 
logie, en instituant une série d’expériences pour reconnaître le rôle que 
jouent les différents sels minéraux dans la fermentation du sucre et la 
reproduction du ferment. Ces expériences avaient un double intérêt : elles 
pouvaient, en effet, servir à confirmer Ja formule de la fermentation de 
Tarpin, et offrir à l'Agriculture un mode d’expérimentation nouveau plus 
utile et plus rapide que la culture normale. 

» Des expériences incomplètes, arrêtées avec nos autres travaux en sep- 
tembre dernier, nous ont cependant donné des résultats qui répondent à 
nos vues (1), et que nous pouvons présenter avec confiance. 

» Nous avons composé des moûts avec des dissolutions de sucre dans 
l’eau à 10 pour 100, et nous les avons additionnées de différents sels mi- 
néraux et de levüre de bière en pâte. Les poids de ces matières ont été tous 
uniformément de 0,05 du poids du sucre. Le ferment ainsi dosé ne repré- 
sentait en matière sèche que 0,01 du poids du sucre, c’est-à-dire une dose 
exactement suffisante pour faire fermenter la moitié du sucre. 

» Nous énumérons les sels employés dans l’ordre que nos expériences 
assignent au rôle utile qu’ils ont joué dans la fermentation. Ce sont : 

» 1° Le nitrate de potasse; 2° le sulfate d’ammoniaque; 3° le sulfate de 
potasse; 4° le phosphate de chaux; 5° le sulfate de magnésie; 6° le sulfate 
de chaux; 7° le sulfate de soude; 8° un moûüt sans sels minéraux comme 
témoin; et enfin, 0° un moût additionné d’alun potassique. 

» Si l’on en excepte ce dernier sel, employé dans un but particulier et 
qui a donné un résultat négatif, tous les autres sels ont donné des résultats 
supérieurs à ceux du témoin, qui, conformément à nos prévisions et aux 
faits connus, n’a transformé que 0,50 du sucre en alcool. Avec le sulfate de 
soude, on à obtenu en sucre fermenté 0,52; avec le sulfate de chaux, 0,62; 
avec le sulfate de magnésie, 0,73; avec le phosphate de chaux, 0,80; avec 


(1) Ces expériences ont été commencées en mars 1870 et continuées jusqu’au moment où 
l'investissement de Paris a supprimé les arrivages quotidiens de levûre de bière. Elles se 
rattachent elles-mêmes à nos travaux sur les impuretés des gaz qui jouent un si grand rôle 
dans les phénomènes de lavie et des ferments et qu’elles ont forcément ajournés. En atten- 
dant que nous puissions les reprendre, nous pouvons affirmer que nos publications sur les 
impuretés des gaz, sur l'analyse spectrale et sur l’ozone n’énoncent que des vérités que nos 
publications ultérieures justifieront et démontreront. 
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le sulfate de potasse, 0,88 ; avec le sulfate d’ammoniaque, 0,94; et enfin 
avec le nitrate de potasse la transformation a été complète et parfaite, 
sans production d'acide autre que la production normale, qui est, selon 
nous, un acide organique équivalent à of, 8 de SO#HO pour 100 grammes 
de sucre prismatique. 

» Une particularité fort remarquable de cette dernière expérience, c’est 
que l’acide nitrique a disparu complétement. Le sulfate d’ammoniaque 
paraît un peu inférieur au nitrate; il n’en est rien cependant, Nos expé- 
riences ont duré depuis le 16 août jusqu'au 7 septembre, et nous avons 
la certitude que si nous avions attendu quelques jours de plus pour faire 
notre examen des vins, la fermentation au sulfate d'ammoniaque eût 
égalé en perfection celle qui a été obtenue avec le nitrate de potasse. 
Nous devons ajouter que, dans ce cas, l'acide sulfurique du sulfate se re- 
trouve intégralement dans le vin. 

» La supériorité des sels ammoniacaux et des nitrates considérés comme 
engrais chimiques de la culture du ferment se soutient comme dans les 
grandes cultures étudiées par la science: Le rang des autres sels consi- 
dérés au même point de vue se maintient aussi : on remarque surtout 
l'infériorité de la soude sur la potasse, ce qui est tout à fait conforme à 
la pratique agricole et aux résultats de M. Peligot. 

» Nous avons démontré ailleurs que, dans la culture des racines bisan- 
nuelles, le nitre accumulé pendant la première année de végétation dispa- 
paraît la deuxième année pendant la fructification. La disparition du nitre 
dans la fermentation alcoolique ne prouve-t-elle pas, comme nous l'avons 
supposé, que le nitre satisfait dans ce cas aux fonctions de reproduction 
du ferment. Nous avons, à l’occasion de nos anciennes observations, sou- 
levé cette opinion, sous forme dubitative, que l'azote de l'acide nitrique 
ne s’assimile qu'après une transformation préalable en ammoniaqne; 
l'étude de la fermentation permettra de vérifier avec certitude et facilité 
ce fait, qui a une importance réelle pour les théories agricoles. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Nouvelle théorie de la fermentation ; 
par M. À. Penr (1). 


« Cette théorie repose sur une étude attentive des phénomènes de la 
CT te : f Di , ù 
fermentation. Voici les faits sur lesquels je lappuie : 


(1) Cette Note était contenue dans un pli cacheté, déposé dans la séance du 19 juin der- 


j £. 
nier, et ouvert dans la séance de ce jour sur la demande de l’auteur. 
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» 1° 11 y a production de globules de ferment sans qu'il y ait fermen- 
tation. 

» 2° Ainsi que l’a démontré M. Berthelot, il peut y avoir fermentation 
en dehors des globules de ferment. 

3° Dans un liquide fermentescible filtré, les globules se forment sans 
amener de fermentation. Elle commence seulement lorsqu'un certain nombre 
de globules se sont déposés au fond du vase, et c’est exclusivement du 
fond que partent les bulles d’acide carbonique. 

» 4° La fermentation est retardée et même empêchée quand le sucre est 
en ur trop étendue. 

» 5° En augmentant la proportion relative de ferment, on parvient à 
vaincre la résistance qu’opposent à la fermentation les substances dites 
anti-fermentescibles, créosote, sublimé, acides organiques et miné- 
raux, etc. 

6° Quand les proportions de ferment et de sucre sont convenables, la 
fermentation commence instantanément. 

» 7° En faisant varier le sucre dans des limites très-étendues (de 20 à 
300 grammes par litre dans mes expériences), le volume de gaz dégagé 
reste le même pour une même quantité de ferment. 

8° Après un certain temps, nécessaire pour atteindre le maximun, la 
quantité de gaz dégagée est exactement proportionnelle au temps. 

9° Les sulfites n’empêchent pas la fermentation; ils sont transformés 
en sulfates. 

» 10° La levüre de bière délayée dans l’eau absorbe une certaine quan- 
tité d’iode, en le transformant en acide iodhydrique. Cette liqueur saturée 
d’iode est apte à en absorber de nouveau après quelque temps de fermen- 
tation. En présence de la levûre de bière, l’eau est donc décomposée; l’hy- 
drogène s’unit à l’iode, pour former de l’acide iodhydrique, et l'oxygène se 
combine aux globules. Cette propriété des globules d’absorber l'oxygène 
est, du reste, parfaitement constatée pour les globules du sang et pour 
ceux de la levüre acétique. 

» De ces faits d'observation, découle la théorie suivante. Le sucre se trou- 

vant dissous dans l’eau et en présence des globules de levüre, l’eau est dé- 
composée. L’hydrogène et l'oxygène devennent libres. L’oxygène entre, 
momentanément du moins, en combinaison avec la substance des globules; 
l'hydrogène, à l’état naïssant, se porte sur une molécule de sucre et la dé- 
truit. La réaction produit de l'alcool, de l'acide carbonique et 1 équiva- 
lent d'hydrogène à l'état naissant, qui décompose une nouvelle molécule 
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de sucre, et l’action gagne ainsi de proche en proche : 
CA"20" 0H — 2(C*H°0?) + 4CO? + H. 


» Une seule molécule d'hydrogène décomposerait théoriquement une 


quantité indéfinie de sucre, s’il ne se produisait des réactions secondaires, 
dont la principale est la formation de la glycérine : 


C'?2H!?0!3 de 4H — 2(C°HSO®), 


Glycérine. 

» Ce qui me fait attribuer à l'hydrogène l’action principale qui pourrait 
tout aussi bien convenir à l’oxygène (et rien ne prouve qu'elle ne lui appar- 
tient pas dans certaines conditions d’expérience), c’est qu’en faisant fer- 
menter deux liqueurs, dont l’une renferme 1 pour 100 de sulfite de soude, 
tandis que l’autre n’en renferme pas, le dégagement d’acide carbonique a 
été le même, bien que l'oxygène eût servi à transformer le sulfite en sul- 
fate. Dans cette expérience, il n’y a pas eu production d’acides. 

» Si la fermentation se fait en dehors des sulfites, l'oxygène forme de 
l'acide succinique et de l’acide acétique : 


CH"0"° + O'° = CEH°O$ + 4CO? + 6H0O. 


Acide 
succinique. 


L’équation fondamentale de la fermentation serait, comme on l’a cru jus- 
qu’à présent, 


C'°2H'°0!? — 2(C*H°O*) tre 4CO*?, ’ 


et 4 à 5 pour 100 du poids du sucre seraient détruits, en produisant de la 
glycérine et de l'acide succinique, en vertu de la réaction suivante : 


7(C'?H°20"?) + 8HO = 10(C°H*O°) + 2 (C*H°O*) + BCO?. 


cm 


Glycérine. Acide succinique. 

» Cette formule se rapproche beaucoup des proportions d’acide succi- 
nique et de glycérine trouvées par M. Pasteur et donne même des nombres 
identiques, si l’on se rappelle qu’une partie de l’oxygène produit de l’acide 
acétique au lieu d’acide succinique. 

» Cette théorie rend compte de tous les faits observés par M. Pasteur, 
dans son beau travail sur la fermentation alcoolique, et de toutes les ano- 
malies apparentes du phénomène. Je me réserve d'appliquer, plus tard, 
ces idées aux autres fermentations. Je pense aussi qu'elles peuvent servir à 
expliquer le mode d’action des virus. 

C. R. 189r, 2° Semestre. (T. LXXII, N° 4.) 35 
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» Élévation de température pendant la fermentation, différence énorme 
entre les poids du sucre et du ferment nécessaire à sa décomposition, action 
de substances anti-fermentescibles, influence de l’eau, de la température, 
tout s’explique de la façon la plus naturelle, et il ne reste plus, comme phé- 

nomêne tenant à l’organisation, que l’affinité pour l’oxygène des globules 
ou de la substance qu’ils renferment. Il est permis de prévoir que cette 
action pourra être remplacée par une action chimique identique, et qu’alors 
la fermentation rentrera dans l’ordre des phénomènes purement chimiques. 

» Je termine en disant que le sucre, en se combinant aux éléments de 
l’eau, donne naissance à l'alcool, à l’acide carbonique, à l’acide succinique 
et à la glycérine, exactement comme l’acide cyanique, l'acide cyanhy- 
drique et l’urée s'unissent aux éléments de l’eau pour former de l'acide car- 
bonique et de l’ammoniaque, ou, si l’on veut un exemple plus compliqué, 
comme l’amygdaline produit de l’aldéhyde benzoïque, de l'acide cyanhy- 
drique et du glucose. » 


PHYSIQUE. — De l'influence qu'exerce la calcination de quelques oxydes metal- 
liques, sur la chaleur dégagée pendant leur combinaison. 3° Note de 
M. A. Drrre (1), présentée par M. H. Sainte-Claire Deville. 


V.— Résumé. 


« En résumant les résultats qui se trouvent contenus dans mes Notes des 
ro et 17 juillet, nous remarquerons que sous les quatre formes considé- 
rées, la magnésie présente l’aspect d'une poudre amorphe; aucune des dif- 
férences que l’on y constate après l'avoir portée à diverses températures ne 
provient donc de la cristallisation. Aussi, cette matière nous permet-elle 
de bien voir l'influence considérable que l'élévation de température seule, 
en l’absence de toute autre cause physique, exerce sur les propriétés d’un 
corps. 

» Ces propriétés représentées dans mes expériences par la densité, la di- 
latation et les phénomènes calorifiques qui accompagnent la dissolution de 
la magnésie varient dans un sens déterminé quand la température suit elle- 
même une loi connue de variation; la dilatation de la matière diminue à 
mesure qu'on la calcine; sa densité augmente au contraire, et la quantité 
de chaleur qu’elle dégage, en se combinant à l’acide sulfurique, s'accroît 
eu même temps. J'insiste tout particulièrement sur ce dernier résultat, que 


(1) Comptes rendus, séances des 10 et 17 juillet 1871. 
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l'ai : 53 à n d 4 . Q \ 
j ai constaté déjà pour l’oxyde de zinc (r), et qui est contraire à ce que l’on 
admet généralement, que la chaleur d’un corps diminue lorsque sa densité 


augmente. Le tableau qui suit résume d’ailleurs les principaux résultats 
relatifs à la magnésie anhydre : 


(a): BY ee 0 Q. 
350 degrés ......... 3,1932 0,0003104 16655°al 
DEC PME duc 3,2014 0,0002/02 18417 
Rouge sombre. ...... 3,2482 0,0001764 19234 
Rouge blanc........ 3,5699 0,0001634 20094 


» Cette magnésie est, du reste, d'autant plus difficile à dissoudre dans 
les acides étendus qu’elle a été chauffée davantage; et ses propriétés hy- 
drauliques se manifestent aussi d'autant mieux que sa calcination a été 
plus forte, au moins jusqu'à la température du rouge blanc, à laquelle elle 
semble perdre la faculté de se combiner rapidement avec l’eau. 

» Cette variation des propriétés physiques parait même se poursuivre 
dans les combinaisons de la magnésie avec l’eau. La magnésie hydratée est, 
en effet, d'autant plus dure, d'autant plus dense que la matière anhydre 
qui a servi à sa préparation était elle-même plus dure et plus dense; elle 
dégage, en se combinant, d'autant plus de chaleur que la première en déga- 
geait davantage. Les uombres suivants résument quelques résultats con- 
cernant cet hydrate : 


T (3). he Q. 
900 degtes Re CN, 02,020! 14244 
AO ETS PES, deu eee nor 2,30631 14431 
Bouge sombre:t. trs, #9, © 2,6040 18340 


» Il résulte de ces expériences que, lorsqu'on soumet les corps à l’in- 
fluence d’une cause physique, qui, comme l'élévation progressive de leur 
température, change d’une certaine manière la propriété qu’ils possèdent 
de dégager en se combinant certaines quantités de chaleur, leurs autres 
propriétés thermiques varient en même temps. De plus, quand on modifie 


PL RE PET SE EE 


(1) Comptes rendus, séance du 26 juin 1871. Re Re < + 

(2) T, température à laquelle on à calciné la magnésie; D,, densitésà an FCTURe 
cient de dilatation entre zéro et 100 degrés; Q, quantité de chaleur dégagée par la dissolu- 
tion d’un équivalent de magnésie dans l'acide slnique étenitius xd. 

(3) T, température à laquelle on a calciné la magnésie UE SUN hf PAS 
l’hydrate; D,, densité à zéro; Q, chaleur qui accompagne la dissolution de 1 équivalent de 


l’hydrate dans l'acide chlorhydrique employé. 


Do 
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l’une d’elles d’une manière déterminée, non-seulement on observe pour les 
autres des variations correspondantes, mais encore pour chacune d'elles, 
le sens du phénomène se trouve à l’avance indiqué. » 


PHYSIQUE. — De l'influence qu’exerce la cristallisation de l’oxyde de cadmium 
sur la chaleur dégagée pendant sa combinaison. Note de M. À. Drrrs, 
présentée par M. H. Sainte-Claire Deville. 


« L’'oxyde de cadmium peut se présenter sous deux formes bien diffé- 
rentes : noir et cristallisé en petites aiguilles brillantes, lorsqu'on l’obtient 
en calcinant fortement le nitrate, il est orangé et amorphe quand on le pré- 
pare en chauffant le carbonate ou l’oxyde hydraté, ainsi que par la com- 
bustion du métal dans l’air. Cette matière, après avoir été portée d’ailleurs, 
dans tous les cas, à une même température, peut, sous ces deux états phy- 
siques, dégager en se combinant des quantités de chaleur différentes; j'ai 
pu le mettre en évidence au moyen du calorimètre, en dissolvant un poids 
déterminé de chaque oxyde dans une même quantité d’un acide étendu. 

» Je me suis servi de o centimètres cubes d’une dissolution renfermant 
par litre 3825, 5 d'acide sulfurique monohydraté, et de 1 gramme d’oxyde 
de cadmium. Les nombres qui suivent représentent les échauffements cor- 
respondants du calorimètre. 

» 1° Oxyde noir cristallisé provenant de la calcination du nitrate et ré- 
duit en poudre fine; il dégage en se dissolvant : 


I. IL. IIL. Moyenne. 
cal cal cal 
Par gramme. ...... 228,8 230,5 » 220,6 
Par équivalent..... 14185 14292 » 14238 


» 2 Oxyde orangé amorphe provenant, dans les expériences I et IL, de 
la décomposition du carbonate, dans III de la combustion du cadmium. 
On a : 

Par gramme ...... 29759 230,0 123410 234,1 
Par équivalent..... 14342 14631 14567 14513 


L’échauffement du calorimètre, qui accompagne la dissolution de l’oxyde 
amorphe, est donc plus intense que celui qu’on observe avec l’oxyde cris- 
tallisé. La différence en faveur du premier est : 


PAL /BTAMMES Se vsiresen tirs .. se. 
Par équivalent. 2° Ra Ts 
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c'est à ces deux variétés de l'oxyde que correspondent les deux valeurs que 
j'ai données (r) pour la chaleur de combustion du cadmium. 

» Ainsi, quand un corps cristallise, il semble perdre une petite quantité 
de chaleur; cela paraît du moins résulter d’un certain nombre d’expé- 
riences, entre autres celles de M. Favre sur les phénomènes calorifiques 
qui accompagnent l'oxydation du carbone et du soufre, et celles de 
MM. Troost et P, Hautefeuille relatives au silicium ; les déterminations qui 
précèdent constatent, pour l’oxyde de cadmium, un résultat tout à fait 


analogue, et donnent la mesure d’un phénomène du méme ordre et du 
même sens. » 


CHIMIE. — Dosage de l’acide fluorhydrique libre. Note de M. P. Guvor. 


« Tout le monde connait les difficultés que l’on rencontre lorsqu’on 
veut doser l'acide fluorbydrique libre. La méthode de M.H. Rose (Annuaire 
de Chimie, 1851, p.158), qui donne un précipité de fluorure de calcium, 
est longue et peut occasionner des erreurs par les pertes que l’on fait pen- 
dant les filtrations, lavages, calcinations et traitement par l’acide acétique. 
Je propose de la remplacer par la suivante, qui consiste à mettre en usage 
ce fait constaté par feu J. Nicklès (Revue des Cours scientifiques, t. V, n° 24, 
p- 390), à savoir : que la fluorure de potassium donne avec le sesquichlorure 
ferrique un précipité blanc de sesquifluoferrate de potasse Fe?Fl° 2K F1, et 


cela, en vertu de l’équation 
Fe?CF + 5KFI = Fe?Fl 2KF] + 3KFI. 


» J'ai déjà appliqué cette réaction au dosage volumétrique des fluorures 
solubles (Comptes rendus, t. LXXI, p. 274). 

» Pour doser l'acide fluorhydrique libre, voici comment il faut opérer : 
on neutralise exactement l’acide au moyen du carbonate de potasse pur, 
dont on a soin de ne pas employer un excès, puis on filtre, el l’on Fu au 
moyen d’une solution titrée de perchlorure de fer, d’après la méthode 
précédemment citée. Au cas où l’on aurait employé un excès de carbonate, 
on peut l’éliminer au moyen de l’acide chlorhydrique pur, le précipité de 
sesquifluoferrate prenant naissance méme quand la liqueur renferme du 
chlorure, du nitrate ou du sulfate potassique. Il vaut mieux employer pour 
la neutralisation le carbonate de potasse que celui de soude, ere 
avoir tout le fluor précipité à l’état de sesquifluoferrate sodique Fe? FI 2Na F1, 


(1) Comptes rendus, séances des 26 juin et 10 juillet 1871. 
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il faudrait ajouter de l'alcool, liquide dans lequel le nouveau sel n’est pas 
soluble, tandis qu’il l'est sensiblement dans l’eau. Il n’est pas nécessaire 
d'opérer avec toute sa solution de fluorure alcalin, on peut l'amener à un 
volume connu et doser l’acide de ro centimètres cubes. » 


PHYSIOLOGIE. — Sur l’arrét de la circulation du sang produit par l'introduction 
d’air comprimé dans les poumons. Note de M. N. GrÉmanT, présentée par 
M. Claude-Bernard. 


« Poiseuille dans un travail qui a paru dans les Comptes rendus de V’Aca- 
démie des Sciences le 17 décembre 1855, établit ce fait, que l'inspiration 
entrave la circulation pulmonaire, tandis que l'expiration la favorise. Poi- 
seuille a démontré en outre, par des injections, que les poumons insufflés 
offrent des capillaires plus allongés et d’un diamètre plus petit qui laissent 
passer moins de liquide que les poumons non insufflés. Une observation 
que je fis au laboratoire de Physiologie du Muséum d'histoire naturelle m'a 
conduit à étudier de nouveau cette question. Chez un chien empoisonné par 
le curare, on entretenait la respiration artificielle et on mesurait à l’aide d’un 
manomètre à mercure la pression du sang dans l'artère fémorale; cette pres- 
sion se maintenait égale à 15 centimètres environ tant que le mouvement 
régulier du soufflet fut conservé; mais aussitôt qu’on exagéra le nombre et 
l'amplitude des mouvements d’insufflation, la pression du sang baissa con- 
sidérablement jusqu’à 7 centimètres environ, et en même temps la colonne 
mercurielle cessa d’osciller. 

» Si par un tube fixé dans la trachée on insuffle les poumons avec de l'air 
comprimé, on observe exactement le même phénomène de dépression. 
Chez un chien, à l’état normal, la pression du sang dans l’artère fémorale 
tracée par le manomètre de M. Fick sur le cylindre tournant de M. Marey 
était égale à 12 centimètres de mercure en moyenne; on insuffla dans les 
poumons de l'air soumis à la pression de 15 centimètres de mercure, la 
pression dans l'artère baissa jusqu’à 3 centimètres, et le tracé montra que 
les ondées sanguines envoyées par le cœur devinrent de plus en plus petites 
et même disparurent complétement. Dans une seconde expérience, l'air in- 
sufflé étant soumis à une pression de 6 centimètres de mercure, la pression 
dans l'artère diminua de 12 centimètres à 5 centimètres. 

» Chez le lapin, des expériences semblables fournissent des résultats 
analogues. La trachée d’un lapin est mise en communication avec un gazo- 
mètre plein d'air à la pression de 4°,2 de mercure; la pression du sang 
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dans le carotide baisse aussitôt de 132,8 à 2°,6. L'insufflation des pou- 
mons étant faite avec de l'air soumis à la pression de 1°, 2, la pression dans 
l'artère baissa de 132,5 à r1°,5, elle avait diminué de 2 centimètres. Dans 
cette seconde expérience, le tracé indique encore les battements du cœur 
et l'influence des mouvements respiratoires. | 

» La section des nerfs pneumo-gastriques n’exerce aucune influence sur 
la production de ces phénomènes. | 

» On peut démontrer directement que l'air comprimé arrête la circula- 
tion dans le poumon. On introduit par la veine jugulaire, chez un chien, 
une sonde de plomb préalablement remplie d’une solution de bicarbonate 
de soude; l'extrémité de la sonde est enfoncée jusque dans la portion tho- 
racique de la veine cave inférieure; une canule de verre est fixée dans l’ar- 
tère carotide, et les deux tubes, la sonde et la canule sont unis aux deux 
branches d’un manomètre différentiel de M. Claude Bernard. Dans les con- 
ditions normales, le mercure monte du côté de la veine jusqu’à 14 centi- 
mètres; dès qu’on insuffle les poumons avec de l’air soumis à la pression 
de 6°,5 de mercure, aussitôt le mercure descend du côté de la veine, monte 
du côté de l’artère; bientôt les deux niveaux sont dans un même plan 
horizontal; la pression est alors exactement la même dans la veine cave 
inférieure et dans l’artère. Ouvre-t-on l'artère, le volume de sang qui 
s'écoule est petit, la pression tombe à zéro dans l'artère, et le sang cesse de 
couler. Ainsi la circulation est complétement arrêtée, et l'obstacle se trouve 
dans le poumon; dès qu’on laisse cet organe s’affaisser, le sang arrive en 
quantité dans l’artère. 

» L'expérience suivante démontre encore directement le même fait. Chez 
un animal sacrifié par hémorrhagie, le sang est défibriné. Le thorax étant 
ouvert, on fixe deux canules de verre, l’une dans l'artère pulmonaire, l’autre 
dans l'oreillette gauche, puis on établit artificiellement la circulation du 
sang à travers les poumons, sous une pression constante de 5 centimètres 
de mercure. Aussitôt qu'on insuffle les poumons, le sang cesse de revenir 
par l'oreillette gauche, il s'échappe en abondance quand on cesse l’insuffla- 
tion. Cette expérience permettrait encore d'établir le rapport qui existe 
entre la perméabilité du poumon pour le sang et le degré de dilatation de 
cet organe. | 

» On peut déduire des faits qui précèdent, sans qu'il soit nécessaire d'y 
insister davantage, les ménagements qu’il faut garder dans les cas où l'on 
pratique la respiration artificielle. 

» On ne devra pas confondre ces expériences et les résultats qu'elles 
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fournissent avec les cas dans lesquels l’homme ou l’animal, au lieu de re- 
cevoir de l’air soumis à une certaine pression par le poumon seul, se trouve 
placé, le corps entier, dans une atmosphère d'air comprimé. » 


ZOOLOGIE. — Sur un cas nouveau d'hypermétamorphose constaté chez la Palin- 
genia virgo à l’élat de larve; analogies de cette larve avec les Crustacés. 


Note de M. N. dozy, présentée par M. Milne Edwards. 


« Occupé depuis plusieurs années de l’embryogénie des Ephémérines, 
surtout de celle de la Palingenia virgo, je n’avais pu faire éclore dans mon 
laboratoire les œufs de cet insecte névroptère, devenu si célèbre grâce aux 
savants Mémoires des Swarmmerdam, des Réaumur et des Christian Scheffer. 
Plus heureux cette année, j'ai enfin réussi à suivre le développement de 
l’insecte dans l’œuf, à en obtenir l’éclosion, et à combler ainsi une lacune 
importante, que je regrettais de trouver dans les Mémoires si pleins d’in- 
térêt des maitres illustres que je viens de citer. J'ai signalé, il y a déjà long- 
temps (1), un cas très-curieux d’hypermétamorphose chez la larve d’OEstrus 
equi. Von Siebold et Fabre en ont constaté deux autres, le premier, chez 
les larves des Strépsiptères, le second chez celles des Méloides. Mais, dans 
les. cas cités par ces naturalistes, l’hypermétamorphose se bornait à quel- 
ques modifications dans les formes extérieures, l’organisation interne restant 
invariablement la même jusqu’au moment de la nymphose. Il n’en est pas 
ainsi chez la larve récemment éclose de la Palingenia virgo. En effet, à cette 
époque de son existence, elle est complétement dépourvue de plusieurs 
organes qui sembleraient essentiels, indispensables même à la vie d’un 
insecte, et dout l'apparition tardive a de quoi nous surprendre. Ainsi, elle 
n'a d’abord ni appareil circulatoire, ni organes spéciaux pour la respiration. 
Ses antennes et ses soies caudales n’ont ni le même nombre d'articles, ni 
la villosité qu’elles acquièrent plus tard ; en un mot, comparée à ce qu’elle 
doit être peu de temps avant l’époque de la nymphose, elle est, on peut le 
dire, un animal très-incomplet. 

» Sous ce premier état, la Palingenia virgo rappelle donc l’état perma- 
nent des Nemoura trifascicata et variegata, comme elles entièrement dépour- 
vue de branchies trachéennnes. Un peu plus tard, ses branchies apparaissent 
sous la forme de petits cœcums tubuleux, placés sur les parties latérales des 
six premiers anneaux de l'abdomen, et d’une transparence cristalline, comme 


(1) Sur l’hypermétamorphose des larves d’OEstrides (Comptes rendus, septembre 1846). 
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l'est, du reste, celle du Corps tout entier. L'animal ressemble alors au 
Nemoura cinerea, ou plutôt au Sialis lectarius, muni, comme lui, de cœcums 
branchiaux suspendus aux six premiers anneaux de l’abdomen. 

» Puis, en se compliquant davantage, l’appareil branchial de la Palingenia 
virgo prend la forme de lamelles aplaties, frangées sur les bords à la manière 
des branchies rutales des Libellules, et parcourues, comme chez ces der- 
nières, par un tronc trachéen principal, subdivisé en ramuscules très-déliés. 

» Enfin, les lamelles branchiales deviennent de plus en plus larges, de 
plus en plus frangées; les trachées s’y montrent avec leur fil spiral; les 
globules sanguins se forment, et la circulation s'établit telle que Canus l’a 
décrite. 

» Voilà donc de vraies métamorphoses, tout à fait analogues à celles que 
J'ai constatées en 1844 chez une petite Salicoque d’eau douce, très-com- 
mune dans le canal du Midi, métamorphoses qui, indépendamment du 
genre de vie aquatique des Palingenies, établissent, entre les Insectes et les 
Crustacés, une transition en quelque sorte inattendue. Le passage des uns 
aux autres est rendu bien plus évident encore par l’insecte singulier que 
mon fils Émile a, le premier, trouvé dans la Garonne, et que Geoffroy, qui 
l’avait rencontré aux environs de Paris, et Latreille, qui ne l'avait jamais 
vu, ont rangé à tort parmi les Crustacés, puisqu'il respire, nous l’affirmons, 
par de véritables trachées, incluses entre deux lames branchiales (2). » 


ZOOLOGIE. — Sur l'organisation des Vers du genre Perichæta. 
Note de M. Eu. Perrier, présentée par M. Quatrefages. 


« Grâce à l’obligeance de M. Houllet, chef des Serres du Muséum 
d'histoire naturelle, qui a bien voulu les recueillir dans la terre des envois 
de plantes à lui adressés, j'ai pu étudier vivants quelques Vers appartenant 
au genre Perichæta et provenant, les uns des Antilles, les autres de 


Calcutta. | 
» Le groupe des Annélides Lombricines terricoles étant anatomiquement 


(1) Voir dans les Annales des sc, nat., 2° série, t. XIX, p.34, mon Mémoire sur la Cari- 


dina Desmaresti. 

(2) Cet insecte, que mon fils a fait connaître à la HE PROC naturelle de Toulouse 
(le 15 juin 1870), n'est rien autre chose que le rarissime Binocle à AE en plumes de 
Geoffroy (Hist. des Insectes de Paris, t. U, pl. XXI, f. 3), le Prosopistoma de Latreille 
(Nouvelles Annales du Muséum, t. IL, p. 23). 


C. R., 1871, 2° Semestre. (T. LXXIII, N° 4.) 
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peu connu, j'espère pouvoir continuer cette étude sur les autres Vers qui 
me parviendront par cette voie. Ceux dont il s’agit actuellement appar- 
tiennent à un genre créé par Schmarda, et dont deux espèces ont été 
dernièrement étudiées, mais sur des échantillons conservés par M. Léon 
Vaillant. Quelques détails importants, que nous avons été assez heureux 
pour mettre en évidence, permettront de se rendre un compte plus exact 
de l’organisation et des affinités de ces Vers, et d’étendre les résultats déjà 
trouvés sur les Lombricines appartenant à d’autres genres. 

Nous nous occuperons surtout ici du Ver de Calcutta, réservant les 
quelques différences présentées par celui des Antilles pour le Mémoire que 
nous publierons sur ce sujet. 

Le Ver en question a une longueur de 140 à 150 millimètres, sur 
3 millimètres de large environ. Son corps compte environ 106 anneaux, 
non compris la tête. Chaque anneau porte en son milieu une ceinture de 
45 à 5o soies isolées, également espacées les unes des autres et rangées en 
cercle. Sur la tête, on voit une légère proéminence, un peu échancrée en 
avant; le clitellum se montre après le treizième anneau, et occupe l’espace 
de trois anneaux, qu’il est facile de reconnaitre soit au moyen des ganglions 
nerveux, soit au moyen des ceintures de soie qui persistent souvent après 
la formation du clitellum. L’anneau qui suit le clitellum est donc le dix- 
septième, et c’est à la face inférieure du dix-huitième qu’on aperçoit les 
deux orifices génitaux mâles. Le quatorzième anneau, ou le premier du cli- 
tellum, porte au milieu de sa face inférieure, et tout à fait en avant, un 
orifice unique, que nous considérons comme l’orifice femelle. Au point de 
jonction des anneaux 6 et 7, 7 et 8, 8 et 9, on voit, de chaque côté de la 
face inférieure, d’autres orifices : ce sont ceux des glandes capsulogènes de 
d’Udekem, des poches copulatrices des auteurs plus récents. 

L'appareil digestif est très-complexe. Il se compose d’un pharynx à 
parois épaisses et glandulaires, d’un œsophage occupant les anneaux 6, 7, 
8 et 9, d’un gésier musculeux occupant le EG anneau, enfin d’un 
intestin analogue à celui des lombrics. 

> Les parois du pharynx sont recouvertes par des glandes de deux 
sortes : les unes, supérieures, formées de deux tubes enroulés, unis entre 
eux par une substance intermédiaire ; les autres, inférieures, contenant des 
culs-de-sac granuleux sphériques. Ces glandes s'ouvrent dans le pharynx 
ds trois paires d’orifices. 

> Dans l’œsophage, viennent s'ouvrir : 

» 1° Trois groupes de glandes, appuyées sur Fe cloisons qui séparent 
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le troisième anneau du sixième, le sixième du septième, et le septième du 
huitième: ces glandes sont formées de tubes isolés, flottants, se recourbant 
en anses, et dont les deux moitiés sont enroulées en spirale l’une autour 
de l’autre; 

» 2° Deux glandes pyriformes, compactes, situées dans le sixième an- 
neau, formées de culs-de-sac sphériques disposés en grappe, mais réunis 
par une substance intersticielle ; 

» $ Deux glandes en grappes à culs-de-sac, sphériques, isolés, et dont 
les canaux excréteurs, comme ceux des glandes précédentes, viennent 
s’ouvrir au point de jonction de l’œsophage et de la cloison 6-7. Ces der- 
nières glandes occupent le septième anneau. 

» Le gésier, de couleur blanc nacré, se fait remarquer par l'épaisseur 
de ses paroïs musculaires. L’intestin ne présente rien de particulier. 

» Le système nerveux est construit sur le plan ordinaire. Le cerveau 
donne naissance latéralement à cinq paires de nerfs ; une branche naît du 
connectif; deux paires, dont l’antérieure plus grêle, de chacun desganglions, 
y compris celui qui ferme le collier œsaphagien. Les ganglions antérieurs, 
courts et larges, s’allongent dans le clitellum, pour se renfler ensuite dans 
le dix-septième et surtout dans le dixhuitième anneau; le ganglion de cet 
anneau envoie sa paire postérieure, qui est très-grosse, aux environs des 
orifices génitaux mâles. 

» Le système des vaisseaux rouges, constitué sur le plan ordinaire, se 
compose d’un vaisseau dorsal contractile et d’un vaisseau ventral. Du 
neuvième au quatorzième anneau, six branches latérales, d’inégal volume, 
unissent ces deux troncs principaux; les premières sont à peu près cylin- 
driques et étroites; les deux dernières, au contraire, un peu bosselées et 
pyriformes, pourraient être prises pour des cœcums dépendant du vaisseau 
ventral; en réalité, elles sont unies au vaisseau dorsal par un petit tube 
vasculaire. Les branches intermédiaires présentent une forme intermédiaire 
entre ces deux extrêmes. Quatre d’entre elles nous ont paru bien nettement 
contractiles, comme l’indiquaient du reste les fibres musculaires entre- 
croisées qui couraient sur leurs parois. 

» En arriére de la ceinture, le vaisseau dorsal et le vaisseau ventral sont 
unis par deux séries d’anastomoses : les unes adhérant à l'intestin, les aütres 
présentant une disposition fort curieuse. Du vaisseau dorsal et du vasseu 
ventral naissent, en des points correspondants, deux vaisseaux grêles : le 
premier, après avoir rampé sur l'intestin, vient se placer à côté du second, 
et tous deux, se ramifiant parallèlement, s’enfoncent dans les parois du 
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corps où leurs ramifications ultimes se réunisseut les unes aux autres en 
forme d’anses. Ces anses se retrouvent sur les ovaires, les testicules, les pa- 
villons vibratiles; on les voit aussi dans la région céphalique; mais là il 
nous a été impossible de déterminer, d’une maniere bien nette, les points 
de départ des branches vasculaires dont elles sont les terminaisons. 

» L'appareil génital mâle se compose de quatre testicules trilobés, dont 
le lobe médian contient les plus jeunes cellules spermatiques. Ces testicules 
sont disposés par paires, dans le onzième et le douzième anneau. A chacun 
d’eux correspond un entonnoir vibratile, à bords très-flexueux. Les canaux 
qui font suite à ces entonnoirs se réunissent deux à deux, de chaque côté, 
en un conduit grêle qui s’unit au canal excréteur d’une grosse glande tres- 
profondément lobée, située derrière la ceinture. Ces deux canaux unis en 
forment un troisième, fort gros, légèrement contourné, qui s'ouvre à l’ex- 
térieur par les orifices dits génitaux mâles. 

» Les ovaires ont l'apparence d’une glande en grappe simple, ils occu- 
pent le treizième anneau; deux entonnoirs vibratiles sessiles, situés de 
chaque côté de l’orifice impair du clitellum, leur servent d’oviductes. 

» Les poches copulatrices (?), au nombre de trois paires, sont formées 
par une grosse poche pyriforme pédonculée, sur le pédoncule de laquelle 
se greffe, du même côté de la cloison, un long tube tortueux dont les sinuo- 
sités sont contiguës l’une à l’autre, et de l’autre côté de la cloison une 
toute petite glande à peine lobée, présentant le même aspect que le tube. 
Les poches copulatrices sont au nombre de trois paires, situées dans les 
septième, huitième et neuvième segments. Nous avons indiqué la position 
de leurs orifices. 

» On voit que cet appareil génital rentre tout à fait dans le type de celui 
des Lombricines. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur le régime pluvial de l’ Asie septentrionale et orien- 
tale. Note de M. V. Rauux, présentée par M. Le Verrier. 


« Après avoir établi dans une Communication précédente (1) le régime 
pluvial de la vaste plaine de l’Europe médiane, du Pas-de-Calais à l'Oural, 
il n'est pas sans intérêt de rechercher ce qui se passe au delà de cette 
chaine, aussi loin que possible dans l’est. Des observations concluantes 


(1) Deux fautes d’impressions se sont glissées à la page 785, ligne 5, Oural pour Ararat; 
ligne 3, en remontant, Dehoma pour Kostroma. 
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sont fournies par les grands observatoires établis par les Russes en Sibérie 
jusqu’au delà du lac Baïkal, et à Pékin, et par des observatoires russes ou 
français établis temporairement à Yakoutsk, à Ajansk sur la mer d'Okhotsk, 
à Khakodadé dans le sud de l’île d’Tézo, à Tien-Tsin, à l’est de Pékin, à 
Yokohama dans le milieu de l'ile de Nipon ; à Saigon, en Cochinchine ; 
comme aussi par les observations faites il y à un demi-siècle à Macao, et 
actuellement aux îles Philippines. 

» Les observations faites dans dix-sept stations peuvent être réparties en 
six groupes, de la manière suivante : 


1° Sibérie ouralienne : Bogoslowsk, Nijné-Taguilsk, Catherinenbourg, Zlataouste. 
2° Sibérie occidentale : Tobolsk, Ichim. 

3° Sibérie centrale : Barnaoul. 

4° Sibérie orientale : Nertchinsk, Yakoutsk, Ajansk. 

5° Chine et Cochinchine : Pékin, Tien-Tsin, Macao, Saigon. 

6° Japon et Philippines : Khakodadé, Yokohama, Manille. 


» Malheureusement ces diverses séries sont loin d’avoir la même durée, 
et, par suite, la même valeur, celles de Yakoutsk, Ajansk, Tien-Tsin, Sai- 


gon, Khakodadé, Yokohama, qui ne comprennent que une à trois années, 
ne peuvent fournir que des indications provisoires. 


Tableau des quantités moyennes mensuelles d'eau tombée dans l'Asie 
septentrionale et orientale. 


Localités, Années, Janv, Vévr. Mars. Avril. Mai. Juin. Juill Août. Sept. Oct. Nov. Déc. 

Sibérie ouralienne : 

Bogoslowsk......... 26 13,1 17,8 19,0 24,4 39,7 52,0 113,4 66,0 36,9 29,2 20,4 19,3 

Nijné-Tagnilsk..... 2 TT 2,0 230010, 320102, DC D 20/00, 120 JR 2320 0 

Catherinenbourg. ... 25 50 5 60 57.120.037: 40600 0 7327607020 0,0 0; TRES; 0 

ZHRLOOUSLÉ 1e: DOI STI OI, 20,217 1080 00 0 002204170002) 2 20/1720 
Sibérie occidentale : 

Mobolske ete" Un :0,5 017,56 12,708 020,770; 78,000, 708,055, 080,270 

LCI ee re 6245,8. 12,7... 7,61 18,8.22,3..81,8.82,6. 57,8..20,0 34,2030,7 17; 
Sibérie centrale : 

Barnaoui- eee... …. 23 6,4 5,1 7,4 7,0 25,4 39,9 38,9 46,5 25,4 16,5 16,0 14,1 
Sibérie oroicntale : 

Nertchinsk......... 21 3,5 1,8 5,9 13,4 39,9 67,1 100,5 100,0 100,9 16,1 8,6 4,0 

Yaskoutsk....,..... 11 7,6 10,2 8,9 6,3 21,6 27,9 19,1 38,0 11,4 62,2 17,8 29,2 

A JAN ie eee ee 12,7 15,5 14,0 10,2 55,1 41,9 119,6 166,4 261,9 107,9 45,2 25,9 
Chine et Cochinchine : 

PER IME eos coca 10 2,0 6,1 8,6 12,9 33,5 S8,8 219,9 141,5 69,4 14,2 5,1 5,0 

Dich:Tsins:,. 5.200" 7 n_ 15,5 13,0 52,9 50,2 928,1 170,3 64,9 15,4 on" " 

Macao... sou... 18 15,2 40,6 53,3 116,8 307,3 274,3 182,9 251,5 260,2 154,9 60,9 27,9 

Saïgon:-ch..... .….. 19 o,o 0,0. 4,6 16,9 127,3 285,8 240,8 205,5 390,6 260 00 SIT 
Japon et Iles Philippines : 

Khakodadé......... 32 48,2 58,5 55,9 60,8 99,6 80,7 192,3 101,4 101,9 85,1 09,4 119,3 

Yokohama..... nn À 5,8 31,6 60,6 157,8 52,8 105,4 148,4 52,6 166,0 160,0 60,0 35,4 


Manille..... vos 5 33,0 49,0 19,0 21,0 81,0 183,0 284,0 399,0 360,0 198,0 83,0 41,0 
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Tableau des quantités moyennes trimestrielles et annuelles d’eau tombée 
dans l’Asie septentrionale et orientale. 


Localités. Hiver. Print. Été. Aut. Année. Localités. Hiver. Print. Été. Aut. Année. 
Bogoslowsk...... 50,2 82,9 231,4 86,5 451,0 Ajansk- een 54,1 79,3 325,9 415,0 874,5 
Nijné-Taguilsk,. 49,3 84,7 236,0 04,4 464,4 Pékin: 13,2 55,0 450,2 88,7 607,1 
Catherinenbourg. 18,6 55,1 201,0 52,0 326,7 Tien-Tsin...... m 101,4 248,6 on" "1 
Zlatoouste...... 39,1 69,6 252,7 106,1 467,5 Macno 04577 83,7 477,4 708,7 450,0 1719,8 
Tobolsk...... .. 60,8 58,0 229,7 101,7 450,2 SAÏBON sr dere 1,2 148,8 732,1 911,4 1593,5 
TCHIMe se 45,0 48,70322 200 0MLTS 0 Khakodadé.,,... 214,0 216,3 374,4 286,4 1091,r 
Barnaoul...... .. 24,6 39,8 124,3, 57,9 226,6 Yokohama..... 74,8 191,2 306,4 386,0 1058,4 
Nertchinsk...... 9,3 59,2 267,6 125,6 461,7 Manille........ 123,0 121,0 866,0 641,0 1951,0 
Yakoutsk,.,.... 47,0 36,8 85,0 gt,4 260,2 


» La Sibérie située au nord de la chaine de l’Altaï, n’atteint pas une 
grande élévation au-dessus de l'Océan, et les observations des côtes orien- 
tales ont été faites à peu de mètres au-dessus du niveau de ce dernier. 
Toutes établissent que le régime à pluies d’été de la grande plaine de l'Eu- 
rope médiane, se poursuit au delà de la chaîne de l’Oural fort loin dans 
l'est, jusque sur les bords de l’océan Pacifique. Toutes les différences 
entre les quantités relatives des saisons s’accentuent bien davantage. A 
Nijné-Taguilsk l’été l'emporte déjà des 4 cinquièmes sur la saison la moins 
pluvieuse, et à Nertchinsk, dans le bassin de l'Amour, c’est presque de 
29, trentièmes. 

» En Chine, la série de Pékin établit que ce régime est aussi, accentué 
qu'à Nertchinsk, quoique la quantité annuelle soit de moitié en sus (607,1). 
La série de Macao, sur la côte méridionale, établit que le régime est en- 
core le même, quoique la quantité annuelle d’eau soit presque quadruple 
(1719,8), la différence est presque de 1 à 9. 

Au Japon, à Khakodadé, où la moyenne annuelle est de 1091,1, la 
différence n’est pas seulement du simple au double, comme en Pologne. 
À Manille, malgré la quantité annuelle un peu plus considérable qu’à 
Macao (1751,0), la différence n’est pas très-dissemblable puisqu'elle est 
de x à 7. « 

» Dans le groupe de la Sibérie ouralienne (4) il y cinq mois pluvieux, 
mai à septembre, et juillet est celui de tous qui l’est le plus. 

> Dans le groupe de la Sibérie occidentale (2) les mois très-pluvieux 
sont véritablement réduits à trois, juin à août, qui sont presque aussi plu- 
vieux les uns que les autres. 

» Dans la Sibérie centrale et orientale, à Barnaoul et à Nertchinsk, on 
retrouve les cinq mois pluvieux de mai à septembre, mais le plus pluvieux 
est celui d'août, Treize mois d'observations à Yakoutsk indiquent un au- 
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tomne aussi pluvieux que l'été, et c’est en octobre 1837 qu'il est tombé le 
plus d'eau. Deux années à Ajansk, sur la mer d’Okhotsk, accusent six mois 
pluvieux, de mai à octobre ; mais comme septembre est le plus pluvieux, 
l'automne l’est autant que l'été. 

» En Chine, à Pékin, on retrouve la région de Ja Sibérie ouralienne, 
cinq mois pluvieux, de mai à septembre, avec celui de juillet pour le 
maximum d’eau. A Tien-Tsin, huit mois d'observations ont donné cinq 
mois pluvieux, de mai à septembre, celui d'août l’étant le plus. À Macao, 
la période des grandes pluies est plus longue; elle comprend les sept mois 
d'avril à octobre, dont deux très-pluvieux, mai et septembre, séparés par 
trois mois qui le sont moins, notamment juillet. 

» En Cochinchine, à Saïgon, dix-huit mois d'observations ont donné 
une période très-pluvieuse de sept mois, de mai à novembre, celui de 
septembre étant le plus pluvieux. | 

» Pour les iles Asiatiques, situées en avant du continent, les séries sont peu 
longues. À Khakodadé, trois années d’observations indiquent une période 
pluvieuse de huit mois, de mai à décembre, aussi l'automne est-il fort plu- 
vieux; le mois de juillet l’est beaucoup plus que les autres. À Yokohama, 
une année d'observations semble indiquer une période pluvieuse de sept 
mois, d’avril à octobre, avec celui de septembre comme le plus pluvieux. 
À Manille, cinq années d'observations établissent une période pluviale de 
sept mois, de mai à novembre, le mois d’août étant excessivement pluvieux. 

» En résumé, la Sibérie, de l’Oural à Nertchinsk, dans le bassin de 
l'Amour, est caractérisée par un régime pluvial, présentant trois mois à 
pluies très-abondantes, juin, juillet et août. Bogoslowsk, station la plus 
septentrionale de la Sibérie ouralienne (451,0) fait exception par la pré- 
pondérance de pluies de juillet; et malgré les différences considérables 
de 81°20/ en longitude et de quantités annuelles d’eau, on retrouve la plus 
grande analogie de régime pluvial à Pékin (607,1) et à Khakodadé (1091,1). 

» D'un autre côté, malgré la différence de 42 degrés en latitude et celle 
des quantités annuelles, il y a aussi une très-grande analogie LOMRENTE 
pluvial, caractérisé par la grande prépondérance des pluies d'août et de 
septembre, entre Ajansk sur la mer d’Okhotsk, par 56°27 (874,3), et 
Manille, par 14°30’ (1751,0). 

» Quant au double maximum de Macao, il est inexpliqué et unique 
jusqu’à présent. na 

» Ainsi, dans l’ancien continent, un même régime pluvial, caractérisé 
par la prépondérance des pluies d'été et la sécheresse de l'hiver le plus 
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souvent, s'étend du Pas-de-Calais à Nertchinsk et Pékin, et même à 
Khakodadé, dans le Japon septentrional, de 1 degré de longitude occiden- 
tale à 141 degrés de longitude orientale, c’est-à-dire sur 2 cinquièmes de 
la circonférence du globe, aux alentours de bo degrés de latitude boréale. » 


NOMENCLATURE SCIENTIFIQUE. — Des emprunts faits par le français à la 
langue arabe. Réponse à une Communication de M. Roulin, du 26 juin 


1871, par M. L.-Amw. SépizLor. 


« Les nouvelles remarques de M. Roulin prouvent que j'ai frappé juste, 
en exprimant le vœu qu’une meilleure part füt faite aux étymologies arabes 
dans nos grands dictionnaires de la langue française. 

» 1. En ce qui concerne la nomenclature scientifique, tout le monde est 
d'accord; pour l'astronomie, les mathématiques, la médecine, la chi- 
mie, etc., nous sommes tributaires des Arabes; M. Roulin insiste sur son 
observation relative à l’astrolabe; mais personne ne peut supposer que les 
Arabes en auraient été de tous points les inventeurs, et qu’ils auraient donné à 
cet instrument un nom pris dans la langue; nous avons nous-même décrit 
l'astrolabe de Ptolémée, qui se rapprochait beaucoup des armilles (1). En 
ce qui concerne les Arabes, le dictionnaire de Trévoux, que cite M. Roulin, 
ne reproduit pas exactement le passage de Dherbelot, qui s'exprime ainsi : 
Il y en a pourtant parmi eux assez d’ignorants pour donner à l’astrolabe une 
origine arabique (2). Ce qui est certain, c’est que les astrolabes grecs ne 
nous sont pas parvenus et que nous possédons des astrolabes arabes d’une 
perfection rare (3). 

» II. En dehors du terrain scientifique, M. Roulin craint qu’on ne se 
laisse abuser parun faux air de ressemblance, pour rattacher quelques termes 
«à une racine arabe »; le même écueil peut se produire s’il s’agit de les 
rattacher « à une racine latine ». Pourquoi faire venir lézine (qu’on écrit 
lésine, lésinerie, lésiner), du mot italien lesina, alène de cordonnier, et ne 
pas indiquer la racine arabe, lezina : se pressit; angustia et difficulias vitæ 


(1) Mémoire sur les instruments astronomiques des Arabes (t. I des Mémoires des savants 
étrangers, imprimés par l’Académie des Inscriptions, p. 153). 

(2) Bibliothèque orientale, p. 141. | 

(3) Poyez la description que nous avons donnée de l’astrolabe d'Abd-ul-Aïma, dans le 
tome IX des Annales de l'Observatoire de Paris ; des astrolabes du baron Larrey, du feu due 
d'Orléans, de la Bibliothèque nationale, etc., dans nos Matériaux pour servir à l’histoire des 
sciences mathématiques chez les Grecs et les Orientaux, t. I, p. 341 et suiv. 
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[Golius (1), p. 2125]; indigence, scarcity, a life of distress (Richardson (2), 
p- 812)? Pourquoi faire dériver fadeur de fatuus, etne pas citer le verbe arabe 
Jadar, qui a la même signification? Pourquoi établir une distinction entre 
aide et aides, qu’on peut, il est vrai, rattacher au latin : adjuvare (adjuhda ); 
mais je ne doute pas, avec M. Narducci (3), que le singulier comme le 
pluriel n'ait été emprunté au verbe arabe Ada, opem tulit. 


» HT. M. Roulin ne voit pas un seul des termes de chasse, qui ne puisse 
trouver son équivalent dans la langue latine: chasse, captare; meute, mo- 
tus; laisse, laxus; cor, cornu; fanfare, tarantara: curée viendrait de cuir (le 
cuir tout sanglant de la bête), et hallali, des trois interjections ha! la! li! 
Nous préférons de beaucoup les racines arabes : cascia, chasser (4), mæta, 
troupe allant et venant, excitant les chevaux (5); lezz, tenir en main; korr, 
cor de chasse; fanchara, fanfares (6); kureh, action dévorer; hailali, chant 
d’allégresse (qui rappelle l’Alleluia des Hébreux), ete. Le public savant 
sera sans doute de notre avis, et n’admettra pas les trois interjections ha! 
la! lil A quelle racine latine serait-il possible de rapporter bois, forét, 
fourré, etc. ? 

» IV. Pour les termes de marine, même observation : M. Roulin cite 
l'opinion de M, Dozy, qui fait venir felouque de Harraca; je suis un des 
admirateurs du savant orientaliste de Leyde, mais je ne crois pas à son 
infaillibilité; M. Roulin, s’il était Espagnol, reconnaitrait bien vite que 
l'ouvrage de feu Engelmann, revu par M. Dozy, est encore très-incomplet ; 
on ne peut nier d’ailleurs la parfaite compétence de M. Narducci qui 
n'hésite pas à reconnaître l’origine arabe de felouque, corvelte, caravelle, 
câble, calfat, ete (7). Estacade, de même qu’estrade, estrapade, estafilade, esta- 


(1) Lexicon arabico-latinum, 1653. 

(2) A Dictionnary persian, arabic and english, London, 1806. 

(3) Segondo saggio di voci italiane derivate dell” Arabo, 1863, p. 7: Aiïta, lat. auxilium ; 
gr. Bo#leæ; Pihan, lo fa derivare da Aïda, ar. Il verbo quiescante ada, significa juvit, 
opem tulit. 

(4) Ibid., p. 12: caccia, lat. venatus, venatio; gr. xvveylæ, Ünpæ, dal verbo quiescente, 
cascia : insecutus, prosecutus fuit o dal verbo sardo kazza aggredi. (Catalogo des voces cas- 
tellanas puramente arabigas, p. 53.) Vulgarmente dicesi in arabo casscia, il cacciare. 

(5) Golius, p. 2241; Richardson, p. 949. 

(6) Narducci, ibid., p. 17. _. 

(7) Saggio, t. I, p. 42, 46, 5o, 52; t. IT, p. 18 : d'accord avec Joao Dr Sousa (Festigios 


da lingoa arabica em Portugal). 


3 
C. R., 1871, 2° Semestre, (T. LXXIII, N° 4.) 3 
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fette, estaminet, etc., appartient à la dixième forme des verbes arabes, qui 
indique le lieu où une action se passe, une qualité, le but qu'on se propose 
d'atteindre. — La remarque de M. Roulin sur l’état de la navigation à 
l’époque de la conquéte de la Gaule ne change rien à la question; il est bien 
certain que les Arabes ont dû faire des emprunts aux peuples qui les 
avaient précédés; mais une fois maîtres de la marine des Alexandrins, en 
possession des côtes d'Afrique, d’Espagne, des grandes îles de la Méditer- 
ranée, ils ont fait de cette mer un lac arabe, à une époque où la France 
était plongée dans la barbarie. « Au xI° siècle, dit Sismondi (1), c'était 
» par les ports de mer des Provençaux que toutes les marchandises du 
» Levant et du Midi destinées à la France entraient dans le royaume; 
» Marseille, Arles, Avignon, Montpellier, Toulouse étaientles étapes accou- 
» tumées des marchands sarrazins, et les deux peuples n'avaient point conçu 
» l'un pour l’autre l'horreur qu'a inspirée plus tard aux Européens la pira- 
» terie universelle des Barbaresques ou le danger de la peste. » 

» V. Continuons : La plupart des termes de guerre sont arabes, per- 
sonne ne le conteste; M. Roulin se demande si ces longs développements 
peuvent trouver place dans les dictionnaires généraux, qui doivent contenir 
tous les mots de la langue française et sont soumis à la double condition 
de n’être pas trop volumineux, ni d’un prix très-élevé. Il ajoute : « Je ne 
» vois dans le glossaire de MM. Engelmann et Dozy rien qui ne me confirme 
» dans l’idée que M. Littré a été bien renseigné sur les étymologies arabes. » 
Je regrette que M. Roulin n'ait pas pu consulter la Revue orientale d'avril 
1870, et surtout les auteurs qui y sont mentionnés; il aurait à coup sûr 
modifié ses impressions premières; on lit au mot garder : picard, warder ; 
wallon, wardé; prov. esp. ital,. quardar; haut.-all., warten; il n'aurait pas 
fallu beaucoup de place pour ajouter : ar., vard, qui est très-probablement 
la véritable étymologie; on peut en dire autant de quel, quetter. Au mot cor- 
vada, qu’on rencontre dans un capitulaire de Charlemagne, on aurait pu in- 
diquer le terme arabe corveh, qui a la même signification (Golius, p. 1899); 
les Musulmans, qui occupaient la Gaule méridionale depuis près d’un siècle, 
imposaient aux habitants des corvées que nous appelons aujourd’hui des 
réquisilions, et il ne serait pas surprenant qu'onleur eût emprunté ce mot. — 
M. Narducci (ibid., p. 28) fait remarquer que marciare (marcher) est arabe ; 
ce terme joint à l’interjection Allez! Allez! (Allah! Allah!) nous explique 
comment le verbe irrégulier aller s’est introduit dans notre langue. Quand 


(1) Histoire des Français, t. IV, p. 490. 
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Froissard (4ddit., p. 128; c.635, p. 214) se sert de ces expressions : «Allez! 
» allez! traitre ! » et rappelle le grand Meschef de la cité de Limoges, il 
parle arabe (1). 

» VL. Au point de vue historique, on ne doit pas oublier que la langue 
française, dont on faitremonter les premiérestracesautraité de Verdun (843), 
ne se forma véritablement qu'au commencement du xi° siècle; M. Roulin 
ne nie pas que l’arrivée à Paris de la reine Constance n’ait introduit à cette 
époque le beau langage, partie essentielle de la courtoisie, et les belles ma- 
niéres; mais je n’ai rien dit, comme il le suppose, de l’adoucissement des 
mœurs. La reine Constance avait pu recevoir comme un reflet de la magni- 
ficence de la cour de Cordoue, mais elle avait toute la férocité des Arabes 
qui faisaient bon marché de la vie humaine, lorsqu’elle arrachait les yeux 
de son père spirituel et le faisait brûler vif. M. Roulin croit que l'influence 
arabe ne fut pas de longue durée; il ne s’est pas rendu compte assurément 
des faits compris dans l’exposé historique de notre précédente Communi- 
cation (2). On voyait encore, il y a quelques années dans le village de 
Saint-Pierre, sur le grand Saint-Bernard, des inscriptions arabes que la 
sotte curiosité des touristes a fait disparaitre; un des honorables confrères 
de M. Roulin, M. E. Blanchard, dans un récent et curieux article sur la 
Haute-Engadine (3), rapporte qu’au x° siècle, les Sarrazins, maitres des 
passages des Alpes, ayant épousé des filles du pays, se fixerent dans la 
vallée de l’Inn; qu’on croit en trouver l’indice dans le nom d’une famille, 
Saraz, et dans le nom de la commune de Pontresina, qu’il faudrait inter- 
préter Pons Sarracenorum, pont des Sarrazins. Ampère fils (4) reconnais- 
sait que les mots arabes introduits dans la langue française méritaient 
quelque attention, mais il ne faisait qu’effleurer la question. 

» Que résulte-t-il des considérations qui précèdent? qu'il existe dans les 
grands dictionnaires de la langue française un desideratum regrettable; je me 
suis borné à quelques indications, qu’il serait facile de multiplier. De même 
que l’école de Bagdad a conservé et développé les connaissance des écoles 
d'Athènes et d'Alexandrie, de même nous avons hérité de la civilisation des 
Arabes. Je ne suis pas le seul ni le premier qui ait reconnu et proclamé qu’ils 
ont été en tout nos maîtres. En appelant l'attention de l’Académie sur ce sujet 


) Revue orientale, avril 1870, p. 167. 

) Comptes rendus, 8 mai 1871. 

) Revue des Deux Mondes, du 1° décembre 1870, p. 524. 

) Histoire de la formation de la langue française, p. 355; Paris, 1869 : le mot bazar 
n’est ni turc, ni arabe, mais bien d’origine persane. 


(1 
(2 
(3 
(4 


Se 
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intéressant, nous n'avons déclaré la guerre à personne, et nous protestons 
contre les expressions d’assertion mal fondée et d'accusation injuste, dont on 
s'est servi à notre égard. » 


M. E. Bazin prie l’Académie de vouloir bien ouvrir un pli cacheté, 
déposé par lui dans la séance du 10 juillet. 


Ce pli, ouvert en séance par M. le Secrétaire perpétuel, contient une 
Note relative à une machine d’induction magnéto-électrique : elle est 
accompagnée de figures, nécessaires à l’intelligence du texte, et qui ne 
peuvent être reproduites au Compte rendu. Dans sa lettre de ce jour, l’an- 
teur fait remarquer que l'idée première de sa machine est analogue à celle 
de la machine présentée récemment à l’Académie par M. Gramme : il vou- 
lait,en outre, appliquer aux machines d’induction les avantages du contact 
d’une armature sur les pôles d’un aimant, et du roulement de cette arma- 
ture sur ces mêmes pôles. Il reconnait qu’il n’a pu, jusqu'ici, arriver à 
aucun commencement sérieux d'exécution, et que la machine de M. Gramme 
présente d’ailleurs le grand avantage d’offrir une combinaison très-ingé- 
nieuse pour recueillir les courants induits. 


M. D. pe Onurra adresse, de Malaga, la description et la photographie 
d’un poisson appartenant au genre Tetrodon, dont l’espèce semble nota- 
blement différente de toutes les espèces du même genre qui ont été décrites. 
Cette espèce, recueillie dans les parages de Malaga, y paraît être très-rare : 
on n'a pu jusqu'ici en obtenir que deux individus, ayant do à 60 centi- 
mètres de longueur. 


Ces pièces seront soumises à l'examen de M. Milne Edwards. 


À 4 heures un quart, l’Académie se forme en Comité secret. 


( 289 ) 


COMITÉ SECRET. 


La Section d’Anatomie et de Zoologie, par l'organe de son doyen, 
M. Muxe Enwarps, présente la liste suivante de candidats à la place de- 
venue vacante, dans son sein, par le décès de M. Longet : 

En première ligne. . . . . .. M. Lacaze- Durmens. 
En deuxième ligne. . . . ..… M. P. Gervais. 
_ En troisième ligne (ex æquo), | M. C. Darrsre. 
et par ordre alphabétique. . | M. Arpnonse Maine Enwanps. 


Les titres de ces candidats sont discutés. 
L'élection aura lieu dans la prochaine séance. 


La séance est levée à 5 heures trois quarts. HADTE: 


BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 


L'Académie a reçu, dans la séance du 24 juillet 187r, les ouvrages dont 
les titres suivent : 


Annales de l'Observatoire de Paris, publiées par le Directeur de l’Observa- 
toire. Observations, t. XXIIT, 1867. Paris, 1871 ; in-4°. 

Annales de la Société entomologique belge, t. T à XII. Bruxelles, 1867 à 
1869; 13 vol. in-8°. 

Origine nouvelle du choléra asiatique ou début et développement en Europe 
d’une grande épidémie cholérique; par M. J.-D. THoLOZAN. Paris, Dr 
br. in-8°. (Présenté par M. le Baron Larrey pour le concours Bréant, 
1871.) | 

Des complications cardiaques dans la variole, et notamment de la myocardite 
varioleuse; par MM. L. DESNOS et H. HuCHARD. Pie 1871; br. in-8?. 
(Adressé par les auteurs au concours des prix de Médecine et Chirurgie, 
1871.) | | É 
Entretiens familiers sur l'hygiène; par M. J.-B. FONSSAGRIVES, quatrieme 


édition. Paris, 18703 1 vol. in-12. 
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L'Éducation physique des garcons, ou avis aux familles et aux instituteurs 
sur l'art de diriger leur santé et leur développement; par M. J.-B. FONSSA- 
GRIVES. Paris, 1890; 1 vol. in-12. 


Le role des mères dans les maladies des enfants ; par M. J.-B. FONSSAGRIVES, 
deuxième édition. Paris, 1870; 1 vol. in-12. 

L'éducation physique des jeunes filles, ou avis aux mères sur l’art de diriger 
leur santé et leur développement; par M. T3.-B. FONSSAGRIVES, troisième édition. 
Paris, 1870; 1 vol. in-r2. 

La vaccine devant les familles; par M. J.-B. FONSSAGRIVES, deuxième édi- 


. 


tion. Paris, 1871; br. in-r2. 
Livret maternel pour prendre des notes sur la santé des enfants (sexe masculin 
et sexe féminin); par M. J.-B. FONSSAGRIVES. Paris, 1869; 2 br. in-8°. 
(Ces sept derniers ouvrages sont adressés par M. Fonssagrives au concours 
des prix de Médecine et Chirurgie, 1871.) 


Catalogue des Cryplogames recueillis aux Antilles françaises en 1868 et essai 
sur leur distribution géographique dans ces iles ; par M.T. Husnor. Caen, 1870; 
br. in-8°. 

Enumération des Lichens récoltés par M. Husnot aux Antilles françaises; par 
M. W. NYLANDER. Caen, 1869; br. in-8°. 


Énumération des Champignons récoltés par M. T. Husnot aux Antilles fran- 
çaises en 1868; par M. ROUSSEL. Caen, 1870; br. in-8°. 

Hepaticæ Galliæ. Herbier des Hépatiques de France, publié par MM. T. Hus- 
not, LAMY et l'abbé PUGET. Cahan, par Athis (Orne), sans date; in-8° car- 
tonné. 


Musci Galliæ. Herbier des Mousses de France, publié par M. T. Husnor, fas- 
cicules I à V (n°% 1 à 250). Cahan, par Athis (Orne), sans date; 5 cartons 
in-/4°. 

(Ces cinq derniers ouvrages sont adressés par M. T. Husnot au concours 
Desmazières, 1871.) 


Astronomical... Observations astronomiques, magnétiques el météorologiques 
faites à l'Observatoire royal de Greenwich pendant l’année 1868. Londres, 
1870; in-{° relié. | 

Medico-chirurgical... Transactions médico-chirurgicales publiées par la So- 
ciélé royale médicale et chirurgicale de Londres, t. LIT, 2° série. Londres, 
1870; in-8° relié. 
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e , » Q Q Q 
SuSrale Table générale des cinquante-trois premiers volumes des Trans- 
actions médico-chirurgicales publiées par la Société royale médicale et chirurgi- 
cale de Londres. Londres, 1971; in-8° relié. 


The... Journal de la Société de chimie, août 1870 à avril 1871. Londres, 
1870-1871; neuf n° in-8°, 

Proceedings... Procès-verbaux de la Société royale de géographie, t. XIV, 
n® 3 et 4. Londres, 1870; deux n°* in-8°, 

He … Mémoires de la Société royale astronomique, t. XXXVII, r”° et 
2 parties, 1868-1870; t. XXX VIII, 1870. Londres, 1809 à 1871; 3 vol. 
in-4° avec planches. 

The. ue et transactions pharmaceutiques, n°% 6 à 9, 3° série, août 
1870; n° 36 à 44, mars et avril 1871. Londres, 1870-1871; 3 br. in-8°. 

Monthly... Notices mensuelles de la Société royale astronomique, t. XXVIII 
à XXX. Londres, 1868 à 1870; 3 vol. in-8°. 

A general... Table générale des vingt-neuf premiers volumes des Notices 
mensuelles de la Société royale astronomique. Londres, 1850 ; in-8°. 

Quarterly Weather. Rapport trimestriel publié par le Bureau météorolo- 
gique, avec des tables des pressions barométriques et des températures pour l’an- 
née 1869, parties 1 à #, janvier à décembre 1860. Londres, 1870; 4 vol. 
in-/4°. 

Barometer... Manuel barométrique du Bureau du commerce, publié par 
ordre du Comité météorologique; par M. Robert-H. ScorT. Londres, 1871; 
in-8°. 

Report... Rapport du Comité météorologique de la Société royale pour 
l’année finissant au 31 décembre 1869, présenté aux deux chambres du Parle- 
ment par ordre de Sa Majesté. Londres, 1870; in-8°. 

Transactions... Transactions de la Société royale d’Édimbourg, t. XXVI, 
1e partie. Édimbourg, 1869-1870 ; in-4°. 

Proceedings... Procès-verbaux de la Société royale d'Édimbourg, session 
1869-1870. Édimbourg, 1869-1870; in-8°. 

Traosactions.… Transactions de la Société géologique d'EÉdimbourg, Ai, 
3° partie. Édimbourg, 1870; 1-00, 

The. Journal de la Société royale de Dublin, n° 39. Dublin, 1870; in-8°. 

Sopra. Sur la construction des engrenages à axes non concurrents ; par 
M. D. Tessari. Turin, 1871; br. in-8°. 
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Sulla.… Mémoire sur la nouvelle géométrie des éd par M. D. CHe- 
LINI. Bologne, 1891; in-4°. 

Sulla.. Sur la composition géométrique des systèmes de droites, d’aires et 
de points; par M. D. Cnermi. Bologne, 1870; in-4°. 

Bollettino. Bulletin météorologique et astronomique de l'Observatoire royal 
de l’Université de Turin, quatrième année. Turin, 1870 ; in-4° oblong. 

Observatoire astronomique de l’Université de Turin. Observation de l’essaim 
des étoiles filantes du 12-14 novembre 1869. Turin, 1870; in-/4° oblong. 

Appendice... Appendice au tome IV des Actes de l’Académie royale des 
Sciences de Turin. Turin, 1869; in-8°. 

Atti… Actes de l'Académie royale des Sciences de Turin, t. V, novembre 
1869 à juin 1870; à br. in-8°. 

Notizia.. Notice historique sur les travaux faits par la classe des Sciences 
physiques etmathématiques de l’Académie royale des Sciences de Turin dans les 
années 1864 et 1865; par M. A. SOBRERO, secrétaire adjoint de la classe. 
Turin, 1869; in-8°. 

Elenchus operum scriptorumque editorum ab. Academiæ Cæœsaræ Leopol- 
dino-Carolinæ Germaniæ naturæ curiosorum. Legitimo præside Ludovico Rer- 
CHENBACH. Dresdæ, 1870; in-8°. (Trois exemplaires.) 


ERRATA. 
(Séance du 17 juillet 1871.) 


Page 151, ligne 18, au lieu de régime conforme, lisez régime uniforme. 
Page 162, ligne 3, au lieu de couche, lisez tranche. 


Page 153, équation (20), au lieu de X Fa lisez £F - 
f [A] 


PS 
Page 223, ligne 11, après les mots minimum moyen —“o0,7; ajoutez : la troisième, du 
7 au 14 janvier, minimum moyen + o°,3. 


